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I. Aeltere Befestigungs-Systeme bis gegen Ende 

des 18. Jahrhunderts. 

I* Albreeht Dürer* 

AlbreehtDArer, der berühmte deutsche Maler und Kupferstecher, 
eröffnet die lange Reihe der „Kriegsbaumeister'*, welche über Befe- 
stigungskunst geschrieben haben. 

Sein Werk umfasst 4 Abschnitte: 
der 1. behandelt die Anlage der Rondelle, 
^ 2. die Erbauung eines festen Residenzsehlosses, 
„ 3. die Art, wie ein zwischen dem Meere und einem unersteig- 

lichen Felsen gelegener „Pass** zu befestigen ist, und 
„ 4. enthält einige Angaben über die Verstärkung der Ringmauern 
befestigter Städte. 
Von besonderem Interesse ist der 3. Abschnitt, indem er 
Elemente der Fortification berührt, die erst in der neuesten Zeit Gel- 
tung gefunden haben, daher sich hier nur auf die Darstellung der 
darin besprochenen „Passbefestigung** beschränkt wird. 

Der Haupttheil dieser Passbefestigung ist ein in 3 Geschossen 
casemattirtes, kreisrundes Fort ^ (Fig. 1), das von einer ebenso Tab.I, Fig.l. 
geformten Enveloppe B umgeben ist. An letzterer sehliessen die 
casemattirten Wall-Linien E (E') an, welche sich einerseits 
an das Meer, andererseits an die Felswand anlehnen. 

Die Enveloppe und die Wall-Linien sind mit einer, in der Höhe 
ihres Grabens angebrachten Escarpe-Galerie versehen. Der Enve- 
loppe-Graben wird aus 6 in ihm hinausgebauten Koffern a.a.a .. . 
flankirt; der Graben zwischen dem Fort A und dessen Enveloppe B 
aus den 4 Verbindungskoffern b.b . . bestrichen. 

Fort und Enveloppe sind nach vorn zu, und die Wall-Linien zu 
beiden Seiten mit aussen in Mauerwerk verkleideten Erdbrustwehren 
gekrönt. 

1 



Aus Fig. 1 und dem zugehörigen Profile sind die Ausmassen und 
das weitere Dekiil zu entnehmen. 

Charakteristische SigenthamUehkelten. 

1. Anwendung von Koffern zur Erzielung der Grabenbestrei- 
chung, und 

2. von Casematten überhaupt, theils als Mittel zur Verstärkung 
des Feuers (die Escarpe-Casematten), theils als Unterkünfte. 

Erst mit Montalembert tauchten diese Ideen wieder auf, und 
fanden in der allerneuesten Zeit ihre Anwendung, nachdem sie frü- 
her, wegen des überwiegenden Einflusses der Franzosen auf die Aus- 
bildung der Fortification, unbeachtet geblieben sind. 

!$• Die italienische Manier. 

Tab. 1, Fig. 2 Die Italiener waren die ersten, welche, wie in anderen Wis- 

l>i* ^' senschaften, so auch in der Fortification Veranlassung zu ihrer Aus- 
bildung gaben. S. Michel e gilt als Erfinder derBastione. Die bastio- 
nirte Form ist seitdem für die Umfassung fester Plätze, bis auf die 
neuesten Zeiten herab, vorzugsweise, wenn nicht ausschliesslich, an- 
gewendet worden. 

Tab. I, Fig. 2. Die Bastione (Fig. 2) waren ursprünglich klein, die Courti- 

nen ungewöhnlich lang; von Aussenwerken , einen schmalen nur 4® 
breiten gedeckten Weg abgerechnet, war noch keine Spur. 

Tab. 1, Fig. 3. Später wurden (Fig. 3) die Courtinen verkürzt, die Bastione 

vergrössert, von Aussenwerken nebst dem gedeckten Weg, we- 
nigstens die Ravel ine, und von inneren Nebenwerken namentlich 
die Cavaliere angewendet. 

Tab. 1, Fig. 3. Constractloii. 

Man construirte auf der inneren Polygonseite : 

Polygonseite ab = 1 50® 

Halbkehle der Bastion ac (bd) = 2o^ 

Flanke ce (ßf) = 23» und senkrecht auf die Courtine. 

Die Richtung der Facen ie (hf) ergab sich, indem man sie gegen 
den Eudpunct p (q) der Secondflanken alignirte, wobei diese 
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im Sechs-Ecke = y* der Courtine | dp {qc) = ^1 
„ Sieben- „ == y, „ „ ^dp {qc) = y] 

„ Acht- „ = i/a ^ „ l^rfp (qc) = yj 

gemacht wurden. 

Bei dem Fünf*- und Vierecke fielen die Secondflanken weg, und 
die Facen waren gegen die Endpuncte d (c) der Courtine alignirt. 

Die Länge der Secondflanken musste fiir die Vielecke vom Sie- 
benecke an bis zum Vierecke in der angegebenen Art verkürzt wer- 
den, weil sonst die Saiilans der Bastione zu spitz ausgefallen wären. 

Von der Flanke /2/(^(;) wurde*/, zur Bildung des Orillons verwen- 
det, der Rest hd (gc), die Flanke im engeren Wortsinne bildend, 
zurückgezogen, verdoppelt und dessen vordere Abtheilung casemattirt. 

Darnach ergab sich eine niedere casemattirte Flanke tu und 
eine hohe r«, bis an welch' letztere die Courtine verlängert wurde. 
Zurückziehung der niederen Flanke tu hinter das Orillon . . . . = 5« 

Wallbreite der niederen Flanke = 5* 

Breite des Hofraumes ^zwischen der niederen und hohen Flanke = 3* 
Halb messer der Abrundung der Contrescarpe vor den Saiilans k (i) =20® 

Richtung des Restes der Contrescarpe: parallel zu den Verthei- 
digungslinien kc (id). 

Anssenwerke. 

1. Ravelin: 

Halbkehle = 2So 

Facenlänge = 40» 

Grabenbreite = 12« 

2. gedeckter Weg: 

Breite der Zweige = 4« 

Halbkehlen der eingehenden Waffenplätze = 10« 

Facenlänge derselben = 12« 

Breite des Glacis . = 20» 

Innere Nebenwerke. 

Cavaliere in den Bastionen. 

Abstand ihrer Facen von jenen der Bastione = 12« 

„ „ Flanken von den hohen Flanken der Bastione . . = 7« 

1* 
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AlftiK itr Verke lid Tiefe der firiben *>. 

Auftuf; der Umfassung = 36' 

„ „ niederen Fianke = t 

» „ Havdine = 21' 

B des niacis ^ fi' 

der Cavaliere = 46' 

(SBnimtiiche Brustwehren sind vorno niil Mauerwerk verkleidet) 
Tipfc des Haupt- und Ravelin-Grabens = 24' 

CemmODictlioDeB. 

1. Aus dem Inneren auf die WuilgSnge der Unifussung: 
Kuuipen un der Courline und in den Richtungen der Capital- 

Liiiien der UBsliune. 

2. Von dein Wullgange der Uinfussung zu den Cavaliereti: 
Humpen in düii Kichtungen der Cupital-Linien der Cavaliere. 

3. Zur Verbindung des Inneren mit der niederen Planke uud 
dem Graben: 

Polernen a' in die Verbindungs-Gaieric b', daraus Ausgänge 
bei 1 in deti Hofraum A und bei 2 in den HRUptgraben; ferner Poler- 
nen c' auf den Waligang der niederen Flanke. 

4. Zur Verbindung des Grabens mit den Aussenwerken und dem 
Vorfelde : 

Stiegen an den Abrundungen der Contrescarpe und zunächst 
der eingehenden Wallen platze, — dann an der Kehle der Rayeline 
zur Verbindung der Grüben mit dem gedeckten Wege und dem Rave- 
line; Ausschnitte im Glacis der eingehenden WalTenplätze, um aos 
dem gedeckten Wege auf das Vorfeld zu gelangen. 
ChariibleriBtlscheBIgenthflmllchkeiteo. 

1, Hohe Escarpen, tiefe nnd breite Gräben, grosser Aufzug. 

2. I>ie Anordnung der Basitons-Flanken. 

Das Orillon deckt die zunächst an denselben auf den Wallgängen 
der hohen und niederen Flanke stehenden GescbQtze gegen die Con- 
trebHtterie; — durch die Verdopplung der Flanke und Casemattirung 

•) In den Tabellen beliehen sich die den Koten beigefügten Zeichen (-f ) 
öder (— ) auf die Lage der betreffenden Linien und Pimcle über oder unter dem 
Erdburiionle. 



der niederen wird ein dreifaches Feuer gegen den Graben erhalten ; 
hiedureh, und durch die ungewöhnliche Höhe derEscarpe, eine mehr 
als genügende Sicherheit gegen Erstürmung erlangt. 

Dem Grundsatze der Mauerwerksdeckung ist nahezu gar nicht 
entsprochen, was bei dem damaligen Zustande der Artillerie kaum 
nothwendig schien. 

8* Speekle. 

Die Italiener waren die längste Zeit die einzigen Kriegsbaumei- 
ster, daher auch die meisten Plätze bis gegen Ende des 16. Jahr- 
hunderts nach italienischer Manier befestiget wurden. 

Speckle, geboren zu Strassburg 1536, war jedenfalls einer der 
Ersten, welcher auf die Mängel dieser Manier aufmerksam machte, 
und sich bestrebte, eine entsprechende Befestigung ins Leben zu rufen. 

Unter andern werden von ihm als die wesentlichsten Mängel 
der italienischen Manier herrorgehoben : 

1. die geringe Räumlichkeit der Bastione und Raveline; 

2. die fehlerhafte Stellung der Flanken gegen die Yertheidi- 
gungslinien; 

3. das gegen die geraden Schüsse der Batterien des Vorfeldes 
nicht gehörig gedeckte Mauerwerk der Escarpen. 

Speckle gibt mehrere Systeme an, woYon hier zwei ange- 
fahrt werden. 

%• Erstes System. 

In seinem ersten Systeme (Fig. 5) befasst er sich vor- Tab.l,Fiff.5 
zugsweise mit der Verstärkung der Umfassung und des gedeckten **** ''^• 
Weges. Es fehlen dabei, den gedeckten V^eg abgerechnet, alle 
Aussenworke. 

Von inneren Nebenwerken kommen nur Cavaliere vor, 
und zwar sowohl in den Bastionen (^A) als über der Mitte der Cour- 
tinen (5). Er supponirt Wassergräben. 

CoBstrnelioB. 

Basis seiner, gleichfalls bastionirten Umfassung, ist wieder die 
innere Polygonseite aa\ deren Länge = lOOCK (166» — 4'). 



r « 

Voi'apriing der ßaslionsspitze über die Poiy- 
gonseile ac. (nVJ = 340' (5G« — 4') 

Lange der llaibcourline de (de) = 225' (37» — 3') 

somit jene der Halbkeble ae (a'e') = 27S' (45»— S') 

Die durch e (c) auf die Courtine erricbteten Senkrechten ef 
(e'f) beslimmpn die Hbiuptrichtung der Flanken. 

Der Qankirti' Winkel der Bastione ist stets = 90"; 

darnach ergeben sich die Richtungen der Faeen ef (c'f") und die 

Schulterpuncte /■(/■); 

eh {e'h) = 50' (8" — 2) 

Die Flanken worden zurückgezogen und verüreil'aebt. 

Abstand der Kammlinie der niederen Flanke 
Tom Cordon des Oriiions = 80'(I3" — 2'); 

Abstand der niederen Flanke von dem Fusse nn 
deräusserenBritstwehrbiiscbiingdermittlerenFlanke— J>ir( 8" — ^2'); 

Abstand dieserFnaslinie^iwdermitllerenFlanke 
ron jener pp der hohen Flanke = 66(1 1 " — 0'). 

Alle drei Flanken werden — die niedere von der Polygonseite 
an - — senkrecht auf die zu flankirendc Face gebrochen, und bis an 
die Verlängerung derselben zurückgeführt. 

Die hohe Flanke ist zugleich Flanke des Cavaliers A. 

Abstand der Fusslinie jt;)' der äusseren Böschung seiner Facen 
im Niveau des Wallganges der Bastion vom Cor- 
don der Bastion = 161' (20« — S') 

Facenlange derKammItnie des Cavaliers B. .= 100' (16" — 4') 

Richtung der 60'(I0" — 0') laugen Flanken derselben: 
senkrecht auf die Face der nebenliegenden Bastion. 

Breite des Grabens vor der Bastionsspitzc. . . .110' (18* — 2'); 

Hauptrichtnng 1.3 desselben: gegen die Endpiincte a («') der 
Polygonseife. 

Die Coiitrescarpe ist sügeförmig gebrochen, 
2.5 = 3.13=13,14=14.12=12.1 = Vi von 1.2; 
12.11 = 10.9 = 8.7 = 20' (3" — 2'). 

Die langen Seiten der Zähne sind gegen n («') alignirt. 

Der gedeckte Weg erhebt sich in zwei Terrassen, die gleichfalU 
durch sägefönnige Linien, so wie die Contrescarpe hegrensit sind. 
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Breite der unteren Terrasse an denSaillans . .= 20' (3« — 2'); 
^ oberen « „ „ „ . . = 40' (6«— 4'); 
die kurzen Seiten sind untereinander parallel, die langen gegen n (a!) 
gerichtet. 

Die Grenzlinie der oberen Terrasse bestimmt zugleich dasTracä 
der Kammlinie des Glacis. 

Breite des Glacis vor denSaillans m (w'). . =216' (36«— 0'); 
die Fusslinien desselben sind gegen a (a') alignirt. 

Die Kammlinien des eingehenden Waffenplatzes haben die Bich- 
tungen der Tangenten, welche durch a (a') an den Kreisbogen ge- 
föhrt werden, den man aus dem Durchschnittspuncte z derFusslinien 
des Glacis mit 40' (6« — 4') Halbmesser beschreibt; 

die Fusslinien seines Glacis liegen in den Verlängerungen der 
Geraden ax {ay)> 

Das Glacis besteht aus regelrechten Flächen; sein Fall nimmt 
gegen die Saillans immer mehr ab. 

Bei S und 6 sind Geschötzstände zur Bestreichung der niederen 
Terrasse angetragen. 

Vor dem Glacis liegt ein halber Vorgraben; 

Breite desselben vor 4.4 = 200' (33»— 2'); 

„ „ „ denSaillans desGlacisfusses = 280' (41® — 4'). 

Anfing der Werke nnd Tiefe der firübea. 

Aufzug der Bastions-Facen und der Orillon-FIanken =36'— 0" 

„ Courtine == 26' — 0" 

„ niederen Flanke = 10' — 0" 

mittleren „ = 29' — 6" 

Cavaliere (und hohen Flanke) = 56' — 6" 

„ des Glacis = 7' — 6" 

Tiefe des Hauptgrabens bis zum Wasserspiegel = 12' — 0" 

„ der unteren Terrasse = 11' — 0" 

„ n Wassertiefe im Graben = S' — 0" 

„ des Vorgrabens = 6' — 0" 

Eigenthflmlichkelten der Profil-Sinrlehtniig. 

Die unter «/j geböscbte Escarpemauer der Bastione, mit Aus- 
nahme jener der niederen Flanke, ist mit einer Decharge-Galerie ver- 
sehen, und endiget im Horizonte des Erdreichs. 
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Die 18'bis25' dickeErdbru.slnehre ist zur Bildung eines, sammt 
Banket 8' — 6" breit<'n und vorne durch eine 2' dicke und 6' hohe' 
Brustmaucr gedeckten Rondeoweges, 10' — 6" vom Cordon zurück- , 
gelogen: bei der niederen Flanke reicbt die Escarpemauer bia zur 
Krone der Brustwehre- 

Uie Brustwehre der mittleren Flanke ruht auf Gewölben von 
vorne offenen Cascmatten, welche ala Unterstände dienen, und durch 
die desshalb 10' hohe Brustwehre der niederen Flanke gegen das 
feindliche Feuer gedeckt sind. 

Der Rest der Flanken und die Cavaüere sind nnverkleidet. 

Zum Scfaulzedes Rondenweges der Bastions-Facen gegen EnQiir- 
SchQsse dienen die mit Durchgängen und einer hohen Erddecke ver- 
sehenen Masken C in den Saillana. 

CsDiniBnicftlloBeii. 
I. Zur Verbindung des Inneren mit den Wallgängen der Umfas- 
sung und mit den Cavalieren: 

Rampen r auf die Cavaliei'e A und B, — Rampen r, auf den 
Waligang der Courtine und von da Stiegen «, auf die Cuvaliere A, 
Rampen r, auf jene B, sodann Rampen r, in den Kaum hinter der 
niederen Flanke. 

Der Wallgang r« der mittleren Flanke senkt sich alimätig gegen 
jenen der Courtine, und ist durch die Stiege s, mit jenem der niede- 
ren Flanke in Verbindung. 

Die Brücke g, über den Graben vor der Cavaliers-Face auf den 
Wallgang der Bastion, und die Puterne g, in welche man aus der Po- 
terne l über eine Wendeltreppe gelangt, in den Rondenweg der Ba- 
stion; endlich 

der gedeckte Giing / von der niederen Flanke in den Rondenweg 
Jer Courtine. 

2. Znr Verbindung mit dem Graben dienen: 

eine Thiire hei i von der niederen Flanke in die Poterne /, Ton 
wo man zum Poternthor k und in die DeMüirge-Galerie n gelangt. 
(Die Casemalte ir dient als Pulvermagazin.) 

3. Zur Verbindung mit dem gedeckten Weg und Vorfelder 

Die Verbindung über den Graben wird mittelst Fahrzeugen un- 
terhalten, welchen der Graben zunächst vor den Poternen / als Hafen 
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dient. — Von der niederen Terrasse fuhren Rampen auf die höhere» 
und zunächst bei den eingehenden Waffenplätzen Einschnitte im 
Glacis der Zweige in den Vorgraben, und sofort ähnliehe rampen- 
artig ansteigende Einschnitte in seiner Contrescarpe auf das Vorfeld. 

5« Zireifes System. 

Das zweite System Speekles (Fig. 8) unterscheidet sich von Tab. II, Fig. 8 
seinem ersten (Fig. 8) wesentlich dadurch, dass hier die Bastione des 
ersten Systemes in Aussenwerke und zwar in „Ravel ine" verwan- 
delt erscheinen. 

Die bastionirte Hauptumfassung ist so angeordnet, dass die Facen 
der Bastione in die Verlängerungen jener derNeben-Raveline zu lie- 
gen kommen. Der Graben vor ihnen ist ungeföhr 12<^ breit; die 
Courtine ist auswärts gebrochen. 

In den Bastionen sowohl als hinter den Courtinen liegen Cava- 
liere. Der Graben vor den Ravelinen und der gedeckte Weg sind 
wie im ersten Systeme angeordnet, die Raveline genau so wie die 
Bastione desselben 

Charakteristische ElfeithiMllchkeitei. 

i . Vollständig gedecktes Mauerwerk ; 

2. Anwendung von Decharge - Galerien zur Erschwerung des 
Breschschiessens der Esearpen; 

3. zurückgezogene und verdreifachte, durch ein grosses Orillon 
gedeckte Flanken bei den Bastionen des ersten und den Ravelinen 
des zweiten Systemes; 

4. sägeförmig tracirte Glaeiskämme und regelrechte Glacis- 
Flächen mit ungleicher Rösche, wie dies später auch von Bous- 
mard in Antrag gebracht wurde; 

5. gedeckter Weg in 2 Terrassen; . 

6. Batterien zur Vertheidigung namentlich der unteren Terrasse; 

7. Cavaliere in den Bastionen und ober der Mitte der Courtinen; 

8. grosser Aufzug. 

Insbesondere sind Nr. 1 und 2 hervorzuheben, welche als 
^Grundsätze*" in die neuere Befestigung übergegangen, 
und um so mehr zu beachten sind, je grösser die Fortschritte sind, 
welche die Artillerie, namentlich in neue^ster Zeit, gemacht hat. 



6. Rimpler. 

Klmplfr. piiier der aiisgezeiehnetstt-n Kriegsbaiimeister des 17. 
JiihrhitndertB . hatt(> bei der zum Theil von ihm geJeitoton Vertheidi- 
gung von Candia die beste Ge}egenheit gefunden, die Fehler der 
damals, wie schon wiederholt Itemcrkt, beinahe ausschliesslich ange- 
wandten italienischen Manier, praktisch kennen üu lernen. 

Sein Werk: „Die befestigte Festung" enthüll die Resultate 
seiner Erfahrungen und bespricht die Mittel, wie den Mängeln jener 
Befestigungs-Manier abgeholfen werden könnte. 

Als Hauptmängel der italienischen Manier werden von 
Rimpler hervorgehoben, dass 

1 . Mannschaft und Geschütze nur von vorn gedeckt sind ; 

2. die Erdwerke dem feindlichen Mineur die Beschädigung des 
Verlbeidigers erleichtern; 

3. die Geschülze nur in einer Reihe aufgestellt werden hnnnen; 

4. sämmtliches Mauerwerk leicht in Bresche zu legen ist. 

Als Mittel zur Abhilfe wird von ihm die Anwendung des Hohl- 
baues vorgeschlagen. 

Auch die Umrissanordnung wird von Rimpler angegriffen 
und dabei getadelt: 

5. die Kürze der Bastions-Flanken; 

6. die durch die Zurückziehung und Vervielfältigung der Flanken 
bewirkte derartige Verengung der Bastione, dass die Anlegung von 
Abschnitten unmöglich wurde. 

Dies führte ihn auf eine ganz eigenthümliche Verbindung des 
Tenaillen-Umrisses mit dem bastionirten, wobei er zuerst dem später 
von Virgin, und in allerneuester Zeit von Choumara aufgestellten 
Grundsatze Geltung zu verschiifTen trachtete; „dass eine gute 
Vertheidigung nicht nur nach aussen, sondern auch nach 
innen, in der Art ermöglicht werden müsse, dass der Ver- 
lust eines Tb eil es der Umfassung nicht auch not h wendig 
den ihrer übrigen Tbeile nach sich ziehe". 
Conslrnctiaa. 

Leider liegen dem Werke Rimpler's keine Zeichnungen bei; 
doch haben spätere Ingenieure, namentlich Sturm, die Ideen Rimp- 
I er's graphisch zu versinnlirhen getrachtet. 
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Der Sturm'sche Entwurf ist in Fig. 9 bis 11 dargestellt. Wiexab. 11, Fig. 
die Fig. 9 lehrt, ist eigentlich aa'a ... als die Hauptumfassung zu '*'' ^^* 
betrachten; diese ist mithin tenaillirt, und zwar: beim Sechsecke mit 
120<^igen, vom Achtecke angefangen mit nahezu 100® igen Tenaillen- 
Winkeln. 

Die Bastione dcbcd erscheinen nur als an die Saillans der Um- 
fassung angesetzt. Da jedoch der die Bastione trennende Graben q im 
Normalzustande nach seiner ganzen Länge mittelst zureichend starken 
Gehölzes und einer Erdlage bombensicher Oberbrückt ist (Fig. 11, 
Profil CZ>), die Brustwehren der Bastione überdies ffis an jene der 
Umfassung quer über diese Brücke reichen; so können die Bastione 
als zur Umfassung gehörig betrachtet, und der Umriss ein bastionirter 
Umriss mit einwärts gebrochener Courtine genannt werden. 

Der Graben q gibt Gelegenheit zur Bildung eines Abschnittes 
an der Kehle der Bastion; indem zu diesem Zwecke die Erde in Form 
einer Brustwehre an dad angeschüttet, und die Brücke beseitigt wird. 

Die Courtinen-Theile da! (a'd) zwischen den Bastionen werden 
von Rimpler Hauptflanken, de (de) aber Nebenflanken genannt. 

Aasseiwerke. 

1. Couvrefacen ghg vor den Bastionen; 

2. Halbmonde ikiyot den Couvrefacen; 

3. die tenaille na rtigen Werke ee'e vmAfff* von Rimpler 
mittlere und niedere Flanke genannt; 

4. das verdoppelte Grabenglacis U'l und mm'm zwischen 
den Halbmonden; 

5. das äussereRavelin ppp ; 

6. das innere Ravelin oo'o. 

Vor dem äusseren Ravelin, vor den Halbmonden und Graben- 
Glacis mm'm liegt ein schmaler Graben G'G\ dessen Contrescarpe 
unverklcidet ist (Glacis en contre-pente), um aus dem Graben unbe- 
hindert hervorbrechen zu können. 

Der Graben GG zwischen der mittleren Flanke und vor der 
Hauptflanke, sodann der Graben C an der inneren Wallseite sind 
trocken, alle übrigen sind Wassergräben. 

Die innere Wallseite hat eine mit Mauerwerk verkleidete Brust- 
wehre und ist casemattirt (Fig. 10, Profil AB). 
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Casemutleti kommen noch tor: 

im inneren Rareltn nacli seiner ^nzen Wallbreite: 

in lieii Knlbmunden. und 

unter dem Kamm des Graben-Glacis IFl; 

Vertheidigiings - Galerien: aa den Verkleidungs - Mauern der 
Graben G"G". zwisefaen den Halbmonden und dem Graben-Glacis. 

Die Gräben y'y qner ober den Haupt-Flanken sind wie jene qq 
Uberbrllckt, um di« Walltheilc HNO isoliren tn, können. 

inriog der Werke ind Tiefe der Gräben. 

Anfing der Umfassiing und der Biisliune = 24' 

„ mittleren Flanke = 6' 



„ niederen Flanke 

„ Halbmonde und der inneren Raveline . 

„ des Süsseren Raretins 

„ der Cüuvreface 

„ des Graben-GJaci.s ^7 — mni'm 

Tiefe der trockenen Gräben G'GG' 

„ fibrigen gleicbfalls trockenen Gräben. . . 

„ nassen Gräben bis zur Soble 

Wassertiefe in denselben 



CsmmniileatlaBeii. 
HierOber Rndet sicli nichts Nühercs angegeben. 

Charakteristische Eigenthflinllchkeitea. 

Die EigenthUmlichkeiten der Ideen Rimpler*s sind aus dem Vor- 
hergehenden zu ersehen; in dem Entwürfe Stnrm's finden sich nicht 
alle diese Ideen verwirklicht. 

Als besonders beachtenswerth wäre nur noch hervorzuheben: 

1. Das Graben-Glacis; 

2. der Vorgraben mit der zumVorbrechengeeignetenContrescarpe; 
weil beide in neuester Zeit wieder (von Chonniara inid Carnol) 
in Anregung gebracht wurden. 

1. Alliiiederländische Befestig:uiig:. 

Die altniederländisphe Befestigung verdankt ihr Enl- 
stehen dem langjülirigen Kiimpfi- der Niederlande gegen Spanien, in 
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welchem sieh für die Niederlande dasBedurfniss gut befestigter Plätze 
um so gebieterischer herausstellte» als ihre Armeen gegen die kampf- 
geübten Soldaten der Spanier im freien Felde nicht aufkommen 
konnten. Zeit und Geldmangel gestatteten ihnen nicht, sich Plätze mit 
hohen Umfassungsmauern, nach der früher auch in den Niederlanden 
gebräuchlichen italienischen Manier, zu erbauen. 

Es musste ein anderes Befestigungssystem geschaiTen werden, 
wozu die niedere Lage des Landes selbst die Elemente darbot. 

Das Charakteristische der altniederländischen 
Befestigung besteht in vergleichsweise niederen , unverkleideten 
Erdwällen und in der Anwendung von Wassergräben, welche letztere 
als Ersatz fQr die hohen gemauerten Escarpen dienen mussten. 

Zudem suchte man die Widerstandskraft durch Anhäufung von 
Aussenwerken zu vermehren, unter welchen die den Hauptwall rings 
umschliessende Faussebraie eine Hauptrolle spielte. 

Als ^gewöhnliche Aussenwerke*' kommen ausserdem 
noch vor: 

das Ravelin, 

die Halbmonde vor den Saillans der Bastione, und 

der gedeckte Weg. 

C«H8tncti«i (lach Vreltag). 

Freitag gibt (Fig. 1 2) für das Sechseck nachfolgende Construction : Tab. 11, Fig. 1 

Länge der inneren Polygonseite ab = 124®— 3' **** *^* 

Halbkeble der Bastion ae (bf) == 26«— 1'— 9" 

Länge der Capital-Linie von der Polygonseite bis 

zum Saillant ac (bh) = 37«— 1'— 1". 

Die 1 6<» langen Flanken fg {ed) stehen senkrecht auf die Courtine ef. 

Der Umriss cdefgh ist jener der Fusslinie der äusseren Böschung 
der Brustwehre in der Höhe des Erdhorizontes. Die dazu parallele 
von ersterer um 6« — S' abstehende Umrisslinie dde'f^K ist die 
Fusslinie der äusseren Böschung der Brustwehre der Faussebraie. 

Breite des Hauptgrabens sammt der 5' breiten Berme 16<^ bis 20^ 
Länge der Capital-Linie des Halbmondes von der Abrundung der 
Contrescarpe bis zum Saillant mn == */, ^^^ Facenlänge der Bastion. 

Die Halbmond-Facen sind gegen k alignirt und endigen in den 
Senkrechten opq^ welche vom Saillant der Faussebraie 1^ abstehen. 
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und zugleich die Richluugt^u der Flanken beslhiinieti, die un der 
Contrescarpe endigen. 

Länge der Capital-Liuie des ßavelnis vom Hauptgruben bis zum 
SailUnt kl = Vj bis »/i der Büstiuns-Fitce. 

Die Facen des Ruvelius sind gegen die Sdiulterpnncte d (g) 
derBastioiie alignirt. Auch diese Umrisslinien sind die Fusslinien der 
äusseren Brustwehr-Böschung. 

Breite df sGrabens vor dorn Baveline und den Halbmunden = 8». 

Breite des gedeckten Weges Tor den Facen der pe- 
naniiten Werke = 4"—!' 

Anlage des Glacis = 14". 

naveline, Hulbniunde und Bastionen sind Iiohl. 

inriDg der Werke und Tiefe der Gräben. 

Aufzug der Umfassung ^=18' 

„ „ Raveline und Halbmonde = 11' 

des Glacis und der Fuussebraie ^= 6' 

Tiefe der Gräben aller Werke = 10' 

Wassertiefe = 8' 

Zur Communicatioii über die Wassergräben itieneu Floss- 
ßock-B rücken, oder flache Fahrzeuge. 

In die Faussebraie führen Poternen duicli die Mitte der Cuurtine 
oder zunächst der Flanken. 

Das Charakter istische dieser Befestigung wurde schon 
oben besprochen. 

So befestigte, im Drange des Augenblickes entstandene Plätze 
können wohl nur als provisorische Plätze, als Places du moment be- 
Keichnet werden. 

!n der That erlitt diese Befestigungsmethode, selbst noch wäh- 
rend des Unabbängjgkeilskrieges , sehr wesentliche Verbesse- 
rungen: 

1. durch thcilweise Bekleidung der Erdwerke mit Mauerwerk; 

2. durch umsiehtigere Beniilzungdes Wassers, sowohl zur Bewäs- 
serung derGräben, als auch zur Erzeugung vonUeberschwemmungen. 

Ihre völlige Ausbildung erhielt sie durch Coehorn im Laufe 
des 17. Jahrhunderts. 
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9. Französische nete»ilgung 

vor Vauban. 

Die französische Befestigung beginnt mit der Errichtung 
des französischen Ingenieurs-Corps durch SuIIy, Minister Heinrich 
des IV. — Eines der ausgezeichnetsten Mitglieder dieses Corps , des 
ältesten dieser Art in Europa, war Errard deBar-le duc (Ger- 
hardt von Herzogenbusch), welcher als der Vater der franzö- 
sischen Befestigung angesehen wird. 

Die Fig. 18 gibt eine Idee seines Systeines. Tab.llI,Fig.ll 

Er ist der Erste, welcher die äussere Polygonseite aa' zur 
Basis der Construction wählt. 

Flankirter und Schulterwinkel sind 90 gradig; die Facen und 
die mit ihnen zusammenfallenden Vertheidigungslinien a (6) & — a' 
(&') c bilden sonach mit den Capital-Linien Winkel von 45 Graden. 

Werden diese halben flankirten Winkel hab (h'a'V) durch die 
Geraden ac (aV) halbirt, so bestimmen die Durchschnittspuncte c 
(</) dieser Halbirungslinien mit den Vertheidigungslinien a'd {ac) 
die Eiidpuncte c (c') der Courtine cd. 

Die Flanken bc {b'd) bilden sofort spitze Winkel mit der Cour- 
tine. Aus Yi Theilen der Flanken werden Orillons in der Art gebildet, 
dass die Orillonflanken fg (fff') von bc (b'c') 3® bis 4» abstehen. 

Es lohnt sich nicht, in eine weitere Erörterung dieses Systemes 
einzugehen ; obige Figur lehrt zur Genüge, dass es gegen die italie- 
nische Manier zurücksteht. Es ist daher nicht zu verwundern, wenn 
sich schon Errard de Bar-le duc^s unmittelbarer Nachfolger De 
Ville wieder der italienischen Manier nähert. 

9. Pag^au. 

Pagai war der eigentliche Stifter der französischen Befestigung. Tab.llI,Fif(.l 

bis 18. 

C«i8trHctI«ii. 

1. Der Umfassung (Fig. 16 und 17). 

Die äussere Polygonseite aa' ist die Basis der Construction; 

ihre Länge = 180«; 

Länge der Senkrechten bc = % der Polygonseite; 
Länge der Facen ad (a'd') = 3/,o der Polygonseite; 
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die Flanken de (de') sieben senkrecht auf die Vertheidigungs- 
linien und endigen in denselben; 

ee' ist die Courtine. 

Das Orillon wird aus der halben Flanke de (de') gebildet, dei 
Rest zurückgezogen und verdreifach!; 

die Courtine wird von e (e') an nach der Verlheidigungslini* 
gebrochen, und bis zur hohen Flanke gh zurückgeführt. 

Zurückziehung der niederen Flanke ^ S*' 

Abstand der Flanken untereinander 

Die hohe Flanke ist zugleich die Flanke der inneren Bastion fgh, 
deren Facen von jenen der Bastion 19" ab.stehen. 

2. Der Ausaenwerke. 

An Anssenwerken kommen vor: 
1. a) Fig. 16. 

i. Das verdoppelte Raveliii A; 

2. die Contregarden B vor den Bastionen; und 

3. der 5" breite gedeckte Weg mit eingehenden, wie in dei 
italienischen Manier construirten WalTenplätzen, oder: 

b) Fig. 17. 

i. Die in Form einer bastionirteu Fronte construirle Enveloppt 
ÄÄ' mit dreifachen Flanken in der Hälfte ihrer Länge, und mit aus- 
wärts, nach den Vertheidigungslinien gebrochener Courtine; ^ 

2. das Ravelin B' und 

3. der gedeckte Weg, wio oben, 

Anftag der Werke und Tiefe der firäben. 

Aufzug der Umfassung 24' 

„ „ mittleren Flanke 12' 

„ „ niederen Flanke 

„ des Ravelina und der sonstigen Aussenwerke ... .1 

„ der mittleren Flanken der Enveloppe 

„ „ niederen „ „ „ 0' 

dea Glacis 

Tiefe dea Hauptgrabens 18 

„ der Graben der Aussenwerke 12' 
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Poterric-ii durch di-ii VV'ull iltsr UmrHüsiint;. i 
I 1. hinter der EacHrpe der hoben Kliiiike 
taieren Bastion: 

! 2. auf den WaWgung der mittleren und niederen Pliinke; 
1 3. »US dem Graben der inneren Bii»lion durch den W«ll des 
piiloDS mit dem AuügHn;; in den llauplgraben vur der niederen Klanlte. 
I Die übrigen CommunieHliuden sind iins Fig. t<i und 17 zu ent- 
pmen. 
r Ckwakterlsthche Blgvilhflnllfhkrltcn- 

Dieses System charukterisirt tnabesünderit : 

1. die Construction auf der äusseren Puljgonaeile: 

2. das nichtige Verhültntss zwisehen der Lauge der Pulygon- 
{te, derSenkreehten, den Baslious-Facen und der Vertheidigungslinte ; 
I 3. die seubrechle Stellungder Flanken aufdieVerlheidigungslinie. 

rl Diese Methode der Conslruction . wobei die Ausniassen aller 
ligen Linien von der Grösse der Polygunseite allein abhängig 
.aouiit immergIeic'hpri)|iur[ionirtbleiben. gleichviel welche Grösse 
Pulygonwinkel aueh Iml, wird noch gegenwärtig befolgt; ebenso 
n die von P a g a n angegebenen Ausmassen noch immer massgebend. 
[ Pagan's Mcthude bezeichnet den ersten wesentlichen Forlschritt 
ider Befestigung mit Bastionen. 

lO. Vaiibaii. 

Ende des 17., Anfang tks 18. .lahrhiiiirlerLs. 
>sn. der grösste Ingenieur aller Zeiten, der Begründer des 
er mit wenig Abänderungen befolgten Vorganges bei dem An- 
fester Platze, zeichnet sich als Befestiger weniger durch ori- 
die Ideen, als vielmehr dadurch aus. das« er die guten Ideen 
lerer zweckmässig benützle und in Ausführung brachte. 
Bei den zahlreichen vun ihm erbunten und verstärkten Plätzen 
r sich übrigens, nach seinem eigenen Ausspruehe. an kein Iie- 
tes System gebunden, vielmehr vorzugsweise nach dem Terrain 
den aonstigeu Localitäts-Verbältnissen gerichtel. Neu-Brei- 
h allein macht hievon eine Ausnahme. Es war dies der einzige 
(Uummcn regeiuiüssigo Plalz. den er erbaute und wobei er siuh an 



ein »itf seine vielen Erfuhrungen begründetes System hielt, diis unter 
«lern Nuinen lies dritten Vautian'schen Systems bekannt tut. 

Ans den übrigen von ihm aufgeführten Bauten wurden von späteren 
Ingenieuren sein erstes und zweites System zusammengestellt. 

Das dritte System ist übrigens nach denselben Priuvipien an- 
geordnet, wie das zweile; dalier aut'h von dem zweiten weitera keine 
Itede sein wird- 

!<• Erstes System. 

Ueherdas erste System sind die Ingenieure nicht völlig einig. 
Die uHclifolgende Darstellung desselben wird ziemüeh allgemein als 
die richtigste betrachtet. 

I» CffüstrucIltD. 

Länge der Polygonseite a(t (Fig, Ifl und 20). . . />= 180" 

Länge der Senkrechten cd = ^= 30» 

(beim Fünfeck ^ beim Viereck - ), 

Länge der Facen ae (6e') = y ^= ^'" — ^Vt' 

Beschreibt man aus den Schulterpuncten e (e) mit einem Halb- 
messer gleich ihrer Entfernung die KreisbSgeu ef(e'f) zwischen den 
Vertheidigungslinien, so bestimmen die zugehürigen Sehnen ef{e'f) 
die geraden, ungebrochenen Flanken (Fig, 20). 

[n der Regel sind die Flanken gebrochen. Der vordere Theil 
eg (^ff') = '/= ^^^ geraden Flanke = '/j *'/' ('-'/") Fig. 19, ist in 
ein Orillon verwandelt, der Rest um 5* zurückgezcigen [hg (k'g') =^ 
= fk (fk') ^=5"], und nach einem Bogen von 60" einwärts ge« 
krümmt, wobei die Courtinu nach den Richtungen der Vertheidigungs^ 
linien gebrochen und bis zu den Flanken zurückgeführt wird. Die au»-' 
wärts gekehrte Krümmung des Orillons wird so bestimmt, dass sie die 
Face am Schullerpuncte c(e') berührt und durch den Punct^(^') geht. 

Die Confrescarpe ist entweder parallel zu den VertheidigungS'' 
linien (Fig. 20) oder sie ist gegen die Scbutterpuncle e (e') aiigniiij 
(Fig. 19); in beiden Fällen die Tangente an ihre mit Ifiohis 18«| 
hescbriebeoe Äbrundung vor den Saillans a {b). 





1* 

1. Rureliiic; 

2. Reduits in den Ituvelineii; 

3. kleine Luiictteii (ttfduits) in de» eiiigclieiiden Winlielii 
der Coiitrescarpe; 

4. der gedeckte Weg, und 



5. Te 



lille 



Seiteuer 

6. grusse Luuetten vor den Face» der Raveline (Fig. 20), 

7. kleiue Luiiettea im gedetrkteu Wege vur den Saillaiis 

der Raveliue (Fig. 20); Tab.111,1 

endlich; Cuutregarden und Hörn- und Ki-euwerke, diese 
jedaeh nur wenn die Localitata-Verliüllnitjseibre Anwendung bedingten. 
was übrigens auch vciii den Luuetten li und 7 gilt; so düss ula cliiinik- 
teristisvbe Aussenwei'ke dieses Systems wohl nur die unler I, 2. 
3. 4. und 5. angerüliiten gellen kouiie« (Fig. 19). Tiib.lll.l 

1. DasRitvelin: 

a) Bei gekrihnmleu Flanken mit (Irilluns (Fig. 19) be- r.g. 
stimmt der nurchi>ehnitls|iunet / der aus f und f mit einem 
Halbmesser gleicb dem Abstände dieser Punete von den Schuller- 
puncten e (e) beaehriebenen Kreisbögen el (//) die Ravelin- 
spitze; die Facen sind gegen die Schullerpuncte gericlilet und 
endigen in der Contrescarpe; 
Ä) bei geraden Flanken (Fig. 20) : Pi^. 

Die RavelinspitKe / wird wie zuvor bestimmt, nur dass der Halb- 
messer um 5" grösser zu nehmen ist; die Faeen werden bier gegen 
die 5" von den Sehultcrpuncten abstehenden Punete m [m') gerich- 
tet, und endigen gleichfalls in der Contrescarpe. 
Breite des Ravelin-Grabens 10" bis 12". 

2. naa Bavelin-Reduit (Fiff. 19). Kig 
Dasselbe besteht aus Faeen und Flanken; die Faeen stehen l'A« 

vou jenen der Raveüiis ab, die Flanken werden bei einer Länge von 
3« Eur Capital-Linie des Reduits (oder Ravelina) parallel gehalten. 

3. Die kleinen Lunetten in den eingehenden Winkeln 

der Contrescarpe: ^ 
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Tiib.lll.Fi.'.20. 
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DiesL-ilieii hiibuu dm Pico he »form ; 

Länge di-r Hatbkf^lilen = lä", ihrer Faceij = 20». 

4, Der gedeckte Weg. 

Breite der Zweige = 

Halbkehle der eiugeheiidcii WatTenplätie = 10»?j 

Faeeniärige derselben = 12' 

Breite des Glaciä ^ 20< 

• S-DieTeoailie, welebeetiifneh oder doppelt ist. 

Die einfache Tenaille (Fig. i9) hat 7" Wallbreite, und folgt 
durcbgehends den Vertheidigungslinieti. 

Die Durchgänge zunächst dea Bastions -Flanken sind 3" breit. 

Bei der doppelten Tewaille fFig. 20J sind die Durchgänge 
gleichfalls 3° breit: ferner I, 2 = '/a (/. d). Die Flauken steheo 
senkrecht auf die Vertheidigungslinien, und die Courtiiie der Tenaille 
ist 9» von jener der Uinfassuug entfernt. Die Walibreile beträgt 6' 
längj den Facen und der Com-tine, und 7" längs den Flanken , as 
welch letzteren Stiegen nßgehraeht sind, welche auf den Wallgang 
führen. 

Bei trockenen Gräben diente eine 6' bis 9' breite Cunette zur 
.Ableitung des Wassers. Zuweilen wurde dieselbe auf 4» verbreitert 
und auf 6' und darüber vertieft, wenn es möglich war. sie fortwäh- 
rend mit Wasser gefüllt zu erhalten. 

6. Die grossen Lu netten: o p q (Fig. 20). 

Halbkehle or = 12«bi3 15' 

Länge der kurzen, in den Verlängerungen der 
Bavelin-Facen gelegenen Facen p q =: 23" bis 30*., 

7. DiekletnenLuuettens/» vor denSuillunsder Baveliuei 

Halbkehle s v (uv) = 13*. 

Facenlänge al {lu} = 20«. 

Innere Neben werke. 



kommen sollen vor, obgleich 
düng namentlich der Abschnitls- 



Cavaliere und .Absc 
sich Vauhan wiederholt für ili 
ausspricht. 

Seine Cavaliere sind übrigens nur Erdwerke, deren Facen und 
Flanken mit jenen der Bastion parallel sind, und mit der Fussliiiie 



ihrer äusseren Düscliitiif; 6" von Jfni Bnislwrhr-Kammc <ior Baxtion 
abstehen. 

Seine Abschnilte sind in der Regel Kehtab.ochnitte in Form hii- 
stionirtttr Fronten. 

Anfug drr Verke ai<l Tiefe der firSbei. 

Aufzug der L'mfiissung = 24' 

» „ Raveliiie und ihrer Reduils = 18' 

„ Tenaille = 7' 

I „ des Gbcis und der kleinen Lunetten = 7' 

der grossen Luneltcn ^ 18' 

- Cavaliere = 32' 

„ „ Abschnitte in den Bastionen = 24' 

Tiefe sämmtlicher Gräben =^ IS' 

Wassertiefe hei permanenten Wassergraben ^S'his6< 

CsrnmanlcatlsBeii. 
Poternen durch die Mitte der Courtine in den Raum hinler der 
Tenaille, und durch die Mitte der Tenaille in eine üum Ravelin (Ba- 
velin-Reduit) führende, 3" breite, doppelte Caponni'>re. welche mit 
Ausschnitten in ihrem 7' hohen nnd 12" breiten Glacis zunächst der 
Kehle jener Werke versehen ist. 

Einfache Caponnieren lur Versicherung der Communication über 
die Ravel in -Gräben. 

Bei Wassergräben dienen, an der Stelle der Caponniferen, Brü- 
cken, welche in der letzten Periode der Vertheidigung durch Fahr- 
zeuge ersetzt werden, denen der Baum hinter der Tenaille als Hafen 
dient. 

Die übrigen Communicafionen sind aus Fig, 19und 20 zu erse- Tib.Ill. t 
hen. (Bei Wassergräben endigen die in den Graben führenden Stie- "" ' 
gen und Poternen, 1' oberhalb des Wasserspiegels,) 
rharnklerislIsrbeEiieenlhfimllfhkcIlen. 
Für die Construction der Umfassung wiir ofTcnbar P»gan das 
Vorbild Vaubans. Die Massenverhältnisse der Senkrechtpu, der 
Faeen. Flanken, und der Courline zur Polygonseife sind nahezu die- 
selben, nur dass Vauban : 
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i. Stiinei* Flnnke ilie Stellung zwischen der Senkrecliten , auf 
die VertLeJdi^uiigaliüie. und Jene uiif die Cuurtine gibt: 

2. die VervieUulliguiig der Fliinkeu verwirrt (die Tenaille würde 
die Wirkung der niederen Flanken ohnehin hindern), und 

3. dass er da, wo er Orillona anbringt, diese — um längere 
Flanken zu erhidten — auf % der ganzen Länge der geraden Flanke 
beschränkt, und — um nur senkrechte Scharten anzubringen, die 
zurückgezogene Planke einwärts krümmt. 

In Fig. 19 erscheinen schon sammtliche Aussenwerke, welche 
seither als unbedingt nothwendig anerkannt wurden. 

Uebn'gena ist noch immer j 

a) die Brustwehre vorn mit Muu er werk bekleidet; I 

b) der Aufzug sehr gross; n 
e_) das Mauerwerk unvollstündig gedeckt 

Casemalten kommen nur ausnahmsweise hinter dergekrQmmlen 
Flanke zur Vertheidigung des Raumes hinter der Tenuille vor, sowie 
eine Es carpe- Galerie bei den Abschnitten an der Kehle der Bastion, 
»Is Mittet den Grüben der Abschnitte eine Vertheidigung zu ver- 
schalTen erscheint. 

Im Allgemeinen ist schon Vanbaii ein entschiedener Gegner der 
Oascmatlen. 

lt£. Drittes System. 
14 Fonslrnctlon. 

Potygonseili-' aO . (Fig. 24.) = P= (81)" 

Senkrechte cd =^ = 30' 

Face o<? (A/) =^ = 60« 

Die geraden Flanken werden wie im ersten Systeme bestimmt: 
nnd Südann noch um 2" bis g'ih') verlängert. 
Breite des Hauptgrabens dni-chgehends IK" (16») 

Die Bustione sind von der Umfassung getrennt. Die Umfassung 
ist an den Saillans durch bastionsförmige casemattirte Tbürme p (f) 
verstärkt. 

Die Durchsehnittspuncte k (/} der durch die inneren End- 
punete g' (A') der Flanken gehenden Geraden g" h' mit den Capital- 
Liiiien der Bastione, bestimmen die Scheitelpuncle derSaUlans jener 
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Thßriiie, die m dieser Geruiloa ^7 giarullcl*'. If" davon abslehendt.- 
p^ ist die inner« Polygonseitc . an welcher ftir die Halbketilen 
jenur TliOrme 7" von /> nach r und vuii i/ uitcli s getmgen werden. 
Die 6*> langen Tburm-FUnken stellen scnbrevlil auf pi/. 

Die Cuurtine r» ist gleielifulU irt Form einer baslioiiirten 
Fronte gebrochen. 

Länge der Senkrechten im = 5" 

Die kurzeti cHsematltHen KlimkiMi .r.v' (yy) liegen in den Ver- 
längerungen der Flanken der detachirten Biistione. 
iisseiwerke. 

An Aussenwerkeii koinnion vor: ^ 

1. Das Havelin. 

2. das Iteduit im Kavelin, 

3. die Tenaille, 

4. der gedeckte Weg. 

1. DasRavelin: 

o's Länge seiner Capital-Linie von dci-Oü[itrcfiearpe(o') bis tum 
Saillant o =^ SS" 

Die Facen sind gegen die Puncte «' (6') alignirt. welche IB" 
von den Schulterjiuncten abstehen. 

Die Kaveline hüben Flanken e' f, zu deren Bestimmung 7" von 
d' nach f und iO* von rf nach e" getragen werde«. 
Breite des Ravelin-Grabens vor den Facen ^ 10" 

2. DasRavelin-Reduit; 

o'jf" Längo seiner Capital-Ltnie von der Contrescarpe (o'} bis 
2uni Saillaut y" = 22%" 

Die Flanken werden wie beim Huvelin bestimmt, nur dass die 
analogen Abstände 3« und 4" (anstatt 7" und 10") messen. 

Breite des Reduit-Grabens vor den Facen = S' 

3. Die Tenaille: 

ist eine einfache, deren Wall bis an die Gerade ff'h' reicht. 

Durehgangsbreitc =. 5" 

4. Der gedeckte Weg: 

ist gleicb jenem des ersten Systeme, nur dass die Lunetten 
(Reduits) fehlen. 
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Aofiis dfr yierke nod Tk-fr der Grühcn. 

Aufzug der Thürme ^ 22' 

„ „ f ourtine zwischen ihiieo ^ 20' 

„ „ detacliirten Bastione = 20' 

„ Raveline ^ 14' 

„ „ Raveltn-Reduils ^17' 

„ „ Teimille und dra Glaci.s ^ 8' 

Tiefe der Gräben = 15' 

BigenthfinllefaeB der Prafil-Aiiordnii§g. 
Die Eacarpe- Verkleidung der detachirten Bastione und der Ra- 
veline endiget imErdhonKonto. Die Erdwälle dieser Wertebaben eine 
2" breite, mitHeeken zu bepflünzendeßerme vor sieh. (Fig. 25 u- 26.) 
.4 Die TliQrme sind an den Face« und Flanken mit 8' dicken ge- 

mauerten Brustwehren versehen, welche bei den Flanken noch um 
4" hinter pg verlängert, und hier durch eine 4' dicke, gleichfalls 
gemauerte Brustwehr verbunden werden, in welcher eich der 8' 
breite Eingang auf die Thurm-Terrasae befindet. (Fig. 24, 27 u. 28.) 
Die Brustwehren sind 3" dick, jene der detachirten Bastione 
und der Raveline vorn in Erde geböschl, die der übrigen Werke aber 
wie im ersten Systeme mit einer 3' dicken Mauer verkleidet. 
Fommnnicationea. 
Poternen führen: 

1. In den Richtungen derCapifal-Linien der Tliörme: in dieCa- 
semattcn (Souterrains) derselben und zu den zunächst der Thurm- 
Flanken gelegenen Brücken, welche die Verbindung mit den deta- 

7. chirten Bastionen vermitteln (Fig. 27). 

2. In der Mitte der Courtine durch ihren Wall in den Graben 
der Umfassung. 

3. Durch die Tenaiile in eine doppelte Caponnifirc, welche die 
Verbindung mit dem Ravelin-Reduit herstellt. (Durch die zunächst 
an der Kehle dieses Reduits in dem 6" von einander abstehenden 8' 
hohen und 14" breiten Glacis der doppelten Caponniüre angebrachten 
Ans.srhnitte, gelangt man in den Hauptgraben.) 

4. Durch den Wall der Basti ona-Flanken über die an selbe an- 
schliessenden Brücken auf den Wallgang der Tenaiile. 

t. Die übrigen Communicationen sind aus Fig. 24 zu ersehen. 



n 

rhirakterlHlliifhc Ei^potbBmlirlikrilra. 
i. Dptachirung (ior ßiisliiiiu> von der rmfassiiiig, wodurch die 
Herstellung von heaontlereci Ab.<iclinitleii in der Umfassung vermieden 
wird: die Umfassung bildet don Abschnitt; 

2. halbrevetirte l^scarpeii bei den unmittelbar hinter dem Gla- 
cia gelegenen Werken ; somit 

3. gegen die Batterien des Vorfeldes vollsfSndig gedecktes 
Mauerwerk; 

4. weil geräumigere Aussenwerke als im ersten Systeme, bei 
Pagan und den llalteriern; 

5. rerkleinerter und in der Art bestimmter Aufzug, dass von 
den unmittelbar hinler demGlacis gelegenen Werken das Glaeis und 
der gedeckte Weg yertheidigt werden können. 

Vauban war und blieb dasunübertrolfene Muster für alle folgen- 
den Ingenieure der Franzosen, und die längste Zeit auch für jene der 
Obrigen Nationen. Er ist der Vater der französischen Schule, die 
noch immer ausschliesslich seinen Maximen huldiget. Insbesondere 
hielt man sieb an sein erstes System mit den in Fig. 19 dargestellten 
Aussen werken. 

Die wenigen Acnderiuigen . die daran zuerst von Cormon- 
taigne, Vauban's unmittelbarem Nachfolger, und später durch die 
an derIngenieur-Schule zu Mezieres angestellten Ingenieur- 
OfSciere, namentlich durchChattllon und Duvigneau vorgenom- 
men wurden, bezwecken insbesondere: 

1, vollständige Deckung des Mauerwerkes. 

2. Erziehing geräumiger Aussenwerke, 

.3. Vermeidung der Fehler des zu grossen Aufzuges. 

Die Resultate dieser Aenderungen „Verbesserungen" sind unter 
der Benennung: 

das erste System von Cormou taigne °) und 
das System der Schule von Mezicres 
bekannt geworden. 

*) Coniinnltii^np liüt sich sufli mit VerLe.is^nmR ries dntlenVtiiiban- 
scben Systems befnast. Er ersrlxte hiebe! äie j.a klpincn Tliüniic diiri'li colk 
ÜBstiane. unii rpvplirtp die AiissciinerliP Sin »ur HnliP dp» Claciskamine». — Von 
diesptn verbesserten drillen Systeme wurdo nie liebroiieh gemaebl. 
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Da diese Syslemo im Wesenllii'lion übereinstimmen, so wird hier 
nur Yon dem Lelztereii die Rede sein. 

13. .Nysfein der Schule von Mexiercs. 

Constrocllon. 

Länge der Polygonseite n6.(Fig. 29.) = P =180" 

„ Senkreeliten de = ^ ^ 30» 

„ Fiiccu ae (oft) = 52» 

Die Hgeradeu" Flsmken steben senkrecbl auf den Vertheidi- 
giingslinien. 

inssenwerke. 

1. Das Ravelin: 

Wird »US c mit ca (cÄ) die Verlängerung der Senkreeliten cd 
in t geschnitten, so ist i die Spitze des ßavelins. Die Faeen sind 
gegen e' (A') [ee' {Jili) = iO»] atigoirt, und endigen in der Poly- 
gonseite in k (f). 

Breite des llauptgrabens an den Abrundungen vor den Sail- 
lansderBastione ^ IS» 

Die Contrescarpe vor den Face» der Bastione wird durch k (/) 
tnngirend zu diesen Abrunduogcn geführt. 

Wallbreile des Ravelins 8" 

Breite des Grabens 10» 

2. DasBaveliu-Reduit: 

Breite des Ravelin-Heduit-Grabens 6»; 

darnach ergibt sieb die Richtung seiner Facen. 

Werden die Endpuncte der Polygonseite ab mit jenen k' (/') 
der Contrescarpe des Ravelin-Reduit-Grabens verbunden, so bestim- 
men diese Geraden ak' (&0 <^'^ Richtung der Kehl-Liuie des Reduits. 

Trägt man auf die Kehl-Linieu 1" von ?t nach p und von onachg 
und zieht pr und ge parallel zur Capital-Linie des Reduits, so sind pr 
(fs) die casemuttirten Flanken des Reduits. 

3. Der gedeckte Weg mit Reduits in den aus- und 
eingehenden WaffenpIStzen: 

Breite der Zweige 6"; 

Dalbkehle der eingebenden WulTenplätze an der Contre- 

scarpe gemessen, d. i. uv (w») = 27» 

Pacenlänge derselben vw (vir) ^ 30» 
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Reduits in den eingehenden Waffenplätzen: 

Macht man tix (ux') •= 17« 

y"z (y'z) = 7* 

»3 (»"3) = 4» 

und zieht xy' und xy"; so bestimmen diese Geraden die Riehtun- 
gen der Kammlinie der Faeen des Reduits im eingehenden Waffen- 
platze. 

Diese Kammlinie endiget in 4® langen gegen die Contresearpe 
senkrecht stehenden Flanken. 

Abstand des Cordons von der Kammlinie der Facen 3%" 

Breite des vorliegenden Grabens 2%« 

Der Cordon und Graben behalten ihre Richtung auch vor den 
Flanken. 

Reduits in den ausgehenden Waffenplätzen: 
Diese Reduits haben dieLunettenform, und sind casemattirt, die 
Wallvertheidigung fehlt. 

Abstand der Facen vom Glaciskamm 4<> 

Länge der Facen 10® 

Richtung der Flanken gegen die Spitze der Ravelin-Reduits. 

4. Tenaille: 

Eine einfache in der Mitte abgestumpfte Tenaille. 

Breite der Durchgänge 4« 

Entfernung des Cordons der Abstumpfung von der Courtine 

der Umfassung 14© 

Wallbreite der Abstumpfung 8^ 

Wallbreite der Facen 70 

Vorwerke. 

Lunetten in den Capital-Linien der Bastione. 

Abstand von der Bastion, Spitze von Spitze ÜO^ 

Richtung der Facen : gegen die Spitzen der Ravelin-Reduits. 

Länge der Facen 36» 

Richtung der Flanken : gegen die Bastionsspitze. 

Länge der Flanken 1 90 

Breite des Grabens vor den Facen 8» 

Breite des Grabens an der Kehle Qo 
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Bpeife des gedeckten Weges 6* 

L9nge der Zweige, au der Kamin liiiit; gemessen G4* 

Länge der Flanken EF (Ff) 14° 

Die Flanken EF {EF) bilden mit den Faceii BD 

(E"!)') Winkel von 100« 

Die Richtung der Gemeinschnfts-Glacis FG {FG") wird 
so bestimmt, dass IG QG) ^30* 

Anmerkung. 

Der Graben der Facen erbält seine nahe Bestreichung aas deo 
Contrescarpe-Casematten a", ,r (siehe Detail - Plan der Lunette, 
Fig. 3K). 

iBHere Neben werke. 

CaTalicre. welche durch Abschnitte vor denSchul- 
tern der Bastione mit den Bastions-Faeen verbunden 
sind: 

Abstand der Cavaliers-Facen von jenen der Bastion 20° 

- -Flanken^ „ „ _ IS» 

Breite des Cavalier-Grahens vor seinen Facen fi' 

Vor denunrerkleideteu Flanken fehlt der Grnben. 

Die Abschnitte werden, wie folgt, bestimmt: 

Man verlängere die Ravelins-Face, bis sie jene des Cavaliers in 
4 begegnet, oder besser, man verbinde t mit l; verlängere tk bis e" 
und ziehe e" 4' parallel zur Face ki des Havelins. 

(Der hinter dem Abschnitte gelegene Theil r"e der Esearpe der 
Bastions-Face, istdann demFeuer derContrebatterievor dem Saillant 
des Ravelins. vollständig entzogen.) 

Von 4 (4') trage man 6" nach 5 (5'), errichte hier die Senk- 
rechte 5.6 (S'.6') auf die Cavalicrs-Face 2.3 . und trage auch auf 
ihr 6» von B (B') nach 6 (fi') und verbinde endlieh 6(6) mit 3. Es 
ist e' 7.fi.5 (e"T 6' B') der Uniriss des Abschnittes. 

Der Graben vor e'7 (eT) ist nach Rirbtnng lierBastions-Faee 
gemessen vor e (/') 4», vor 7 (7') aber 7" breit. 

AaTiDg der Werke nad Tirfe der 6rab«n. 

Aufzug der l'mfassung und der Alischnitte 17* 

des Cavaliers 25' 
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Aufzug des ifiiveliiis 14' 

„ „ Ravetin-Reiluila IS' 

„ TeiiaiMe t' 

„ des Glacis dßr l'niras.su]i<r und des Hitvelins 8' 

„ der Reduits in den einkochenden WalTeuplitlzen . . - 13' 
n „ Erddecke der Reduits in den ausgebenden 

Waffenplätüeii . 1 1 '/j' 

, Lunette 12' 

„ ihres und des Gemeinschsins-Glacis iS' 

Tiefe des Hauptgrabens 22' 

„ Ravelin-Grahens 14' 

, -Reduit-Grahens 10' 

„GrabensderReduit.s in den eingehenden WaDTenpIfilKen 12' 

„ vor den Fiicen der Lunette 12' 

„ , „ der Courtine der Kehlseite der Lunette 24' 
„ „ n den Contrescarpe - Casematten j:.x. 

(Fiff. 35) .18' 

CaMB«ilntlun. 
die DuLail - ZcieLnungen zu Fig. 2!> und vergleiehe 



Siehe 
II. Band 96, 134 bis U6 uud 1 

Wesenlltcho Aenderani^cii nnd cbarsklerlsllscfae KtgentLäinMi'hkeileii. 
t. Weit grossere Ausseiiwerke (Raveline und Reduits) iiU Lei 
Vauban; 

2. ituf das Hinimuni beschränkte Wallltreile des Itavelins, um 
dem Feinde den Raum zu seineu Vt'rbaiuingeu zu benehmen; 

3. die Anwendung der Casematten besehränkt auf die Flanken 
der Kavelin-Rednils, auf Cuntrescaipe-Caseinatten an der Kehlseite 
der Lunetlen *) und auf die Reduits der ausgehenden W afTen platz e ; 

4. an den ausgesetzten Seiten revetirte, und mit den Rastlaiis- 
Facen durch gleichfalls revetirte Aliscbnitle verbundene Cavaliere; 

5. gänzliche Beseitigung der Brustwchrbekleidungs-Maueru; 

6. vollständig gedecktes Mauerwerk; 



*) Die Erilbi>deckijn(( dieser C»! 
Form einer Traverse T. [Kig. 38]). 
llähe zur Ftanbirun^; des Oruliens G <J 



wallen iibprraf;l ilen Rrilhor 



prforilerliehe 



7. »uf'diis MiiiiiiiuiiL tioschräiiktej- Aufzug; 

8. f^i'gtiN <iii.- Krönung ileülirle Reduits in den eingehenden 
WulTcnplätzni. 

Kie FranzuseD blieben im Allgemeinen (legner iler Casemiitlcii 
und jctk-r »ndercn als der iiüstiunirteii Uinrisururin. 

1 ft, Uic nicderläadische Schale* 

Llin Syslfriie Cneliani's, 

C»eli«H wur ein Zeitgenosse Vaubmi's. Die brilluntcn Erfolge 
Vauban's im AngrilTe fesler Plätze sind wühl allein ürtiacbc gewesen, 
dass ihm, und nicht Coehurn, der erstePlatz unter den litgenieurea 
ilirer Zeit zugewiesen wurde. Der Eiulluss, deuVauban dadurch und 
ilureh die grosse Anzahl der vou ihm befestigte» oder in ihren Be- 
festigungen verstüriiteu Ptätze auch im Auslände auf die Ausbildung 
der Befestigungskunst gewunu, sicherte ihm denselben auch fQr die 
Fülge. 

Vauban's Name war in aller Hunde, von Coehorn war nur 
gi;legentiich die Bede. ■ 

Erst in neuerer Zeit hat mau erkannt, dass Coeliorn als Befe- 
stiger Vauban nicht nur nieht nachstehe, sundern dass er vielmehr 
als sulcher weit Vorzüglicheres geleistet. Seine Systeme sind übrigens 
für die Niederlande auf ein tiaehes, wasserreiches Terrain berechnet 

1 5. Erstes Sjstetu Co^honiN. 

13 Constriirlluu iTir das Scclifit'ck. 

Länge der inneren Polygonseite nb (Fig. 38) P=150» 
n Capitale der äusseren Bastione«/'(Ac)= TS" 

Ilalbkehle derselben ae [bd) = 37»— I'— 6" 

df (ec) sind die Vertheidigungslinien. 

Absland derSchulterpuncte von den entgegenstehenden Bastions- 
spitKen fg = fd, ck ^ ce. 

Darnach bestimmt sich die Länge der Fauen der äueserenBastione. 
d. i. rg {fk), während die Geraden Ue und gd die Richtung ihrer 
Flanken angeben. 

Die Flanken sind dureh ein über sie vorspringendes Orillon 
gedeckt, und nach Kreisbögen abgerundet, deren Mitlelpunct q von d 
und p gleich weit iibslelil, qd ^= qp = f)d = Sä" 



31 

Faceiilüiig« lies Urillonit ;// = !)■ — 3' — 0" 

Länge der auf diu t'aceii Senkrechten gh . . . . = IS»— U'— »" 

Lange von hh' - = 4"— 0' — 0" 

iJinge der zu hh' piirullvieu, 5" — 3' ilavun »b- 
steheiiileii Geraden Im = 14"— ()'—(►" 

Die Abrundnng U ist ein Kreisliogen von tiü" 

lighh'l ist der Umriss des auf den Seilen von / über t Ins g mit einer 
24', von g bis h mit einer 16' dicken lirustwcliru gekrönten Orilions. 

Abstand der Face der inneren Uastion von jener 
der äusseren = '»a«— 1' — 0" 

Abstund der Planke der inneren Bastiun von 
jener der äusseren = tß"— O'^Ü" 

Die Kriimmuiigea der Planken haben einerlei Mittd|Minel {g). 

Die l'ourtini- ist von d (e) an, iiacb den Verthuidigungslinieii 
gebrochen. 

Breite des Ilaupigrabens (eines Wassergrubwis) vor den Ba- 
stion »spitzen = 24" 

Die Cuutresciirpe ist gegen die SuliuJteriiuncle r (>-') der inneren 
Bastionc alignirt. 

iussenwerkr. 
An Aussenwerken kommen vor: 

1. Das Ravelin. 

2. rouvrel'acen vor den Hastiunen, 

3. der gedeckte Weg mit Itcduits in den eingebenden 
WalTenplätKen, und 

4. diel'enaille. 
t. Ravelin: 

Das Havclin ist inialog den Bnstiuricu verdoppelt. 

Halbkeble des äufisercn Ravclins =^ H5'— II' — Ü" 

Grosse seines tlankirten Winkels ^ 70 gradig 

Abstand der Paceu des inneren von jenen des 

äusseren Ravelins ^= 22"— 3' — 1>" 

Halbmesser der als Haren berjiltr.tcnAbrundung 

au der Kelile = ||'i_H'_n" 

BreitedesRayelin-Grabens (gleichfalls Wasser- 
graben) = 1S«_0_0" 



2. Couvi'Bfaoeu: 

Wallbrpite derselbe« = S-'—S— 0" 

Breite ihrer (Wasser-) Gräben . = (4''~0'— 0" 

3. Der gedeckte Weg mit seinen Red uits: 

Breite des gedeckten Weges =^ 12"— 0' — 0" 

Breite des Glacis = 3S»— 0'— Ü" 

Halbkeliteu der eingehenden Waffenplälze . . . = 2S«— O'~0" 
Die Kaeen stehen senkrecht auf die Zweige. 
Der Wairenplatz ist von den Zweigen durch, hinter sein« Facen 
KurJickgezogeiie Traversen T getrennt. 

Die ßeduits sind gemauerte Tamboure; ihre in den Richtungen 

des Glaciskanimea gelegene Halbkehle = i3"_o'— 0" 

ihre Facen sind (iHrullei zu Jenen des WalTenplatzes. 

4. DieTenaiile: 

Ihre Courtine ist nach den Vertheidiguiigslinien gehrochen; ihre 
Plankeu stehen senkrecht auf die Vertheidigungslinien. und sind 140 
KlalHer von den ßastioiiss|»it/,eii eiilfernt,/« fc() , . = 140". 

Klsentbamlichkplten. 

1. Der Bastiune: 

Die Gräben zwischen den Facen und Flanken der äusseren und 
inneren Bastion sind trocken, aber durch eine freistehende Mauer 
AA"f und einen an der Face kg des Orilluns vor übergeführten Wasser- 
graben von einander getrennt. 

Die innere Bastion und die Cuurtine sind mit Mauerwerk ver- 
kleidet, die Facen und Flanken der äusseren Bastion vorn unvcrkleidel. 

Der an der Kehlseite verkleidete Wall der Facen der äusseren 
Bastion ist nur für Infanterie-Vertheidigung eingerichtet, und von deu 
Saillans gerechnet, auf eine Länge von 24" bunnetirl. 

Das Orilluti ist ringsum verkleidet, längs hg casemattirt, und der 
Best der Escarpe durch zahlreiche, überwölbte Strebepfeiler und Quer- 
Mauern auf sinnreiche Weise, gegen Breschlegung verstärkt. 

Die niederen Flanken haben nasse Gräben vor sich, mit Lan- 
dungsplätzen d {e), und iiberwölhten Durchfahrten In den Facen der 
Tenaille zunächst an den Orillous bei i ({"j. Diese Gräben dienen 
zugleich als Häfen. 



lA 
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Zur Bestreichung (Vertheidigung) des trockenen Grabens zwi- 
schen den Facen der inneren und äusseren Bastion dienen: 

a) die Cnsematten längs hg; 

b) eine Escarpe- Galerie längs den Facen der inneren Bastion; 

c) eine Kehl-Galerie im Walle der äusseren Bastions-Facen ; 

d) eine gedeckte Caponniere B in der Richtung der Capital-Linie ; 
endlich 

e) eine Pallisadirung 1.2 vor den Facen der inneren Bastion. 

2. Des Ravelins: 

Das innere und äussere Ravelin hat eine ähnliche Einrichtung 
mit der inneren und äusseren Bastion ; nur sind die Facen des äusseren 
Ravelins auch an ihren rückwärtigen Enden auf ungefähr 20^* Länge 
bonnetirt; die Kehl-Galerie fehlt, und die Caseniatten der Orillons 
sind durch gedeckte Caponnieren C, denen ein Wassergraben vor- 
liegt, ersetzt. 

An der Kehle des inneren Ravelins liegt ein kleines, blockhaus- 
artig eingedecktes Reduit mit Verdeckvertheidigung. Der Zweck 
desselben ist die Sicherung des Rückzuges der Vertheidiger des 
Ravelins, zuerst hinter die erste Pallisadirung 3.3, dann hinter jene 
4.4, zum Landungsplatze. 

3. Des gedeckten Weges: 

Eine blockhausartig eingedeckte, prarallel zu den Facen der 
eingehenden WaiTenplätze, um diese herumgeführte Galerie uvu, mit 
den Eingängen bei u (li), hat die Bestimmung, die grasende Gewehr- 
vertheidigung des Glacis der Zweige zu verstärken. 

Die Pallisadirungen ww vor den Traversen sind bis an die ge- 
mauerten Tamboure zurückgeführt und versichern den Rückzug der 
Vertheidiger des gedeckten W^eges in den Raum D hinter den Tam- 
bours, wobei sie durch das Gewehrfeuer aus den letzteren und der 
aufdemBanketderTraversenaufgestelltenMannschaftprotegirt werden. 

Die geneigte Pallisadirung a;iva: hindert die Annäherung des 
Feindes an die Tambourmauer, ohne das von ihr ausgehende Feuer 
zu maskiren. 

knhng der Werke and Tiefe der 6r&ben. 

Der Bauhorizont liegt 4' oberhalb des Wasserspiegels der nassen 

Gräben. 

3 
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Aufzug der inneren ßastione und des Orütons 22' 0' 

der Courline 180' 

„ Faeen der äusseren Bastiune 12' 0' 

ihrer Bonettirung iß' 0' 

der Flanke der äusseren Bastion 11' 0" 

„ Courtine der Tenaille und ihrer F»cen .... 8' 0" 
ihrer Flanken 

„ des inneren Ravelins ^ 14' 0' 

„ „ äusseren Ravelins 10' 0' 

der Bonettirungen 13' 0" 

„ Couvrefacen , 12' 0" 

des Giacis 4' 6" 

Tiefe der trockenen Gräben, und zwar der Bastione und 

RaTeline in ihrer Mille 4' 0' 

Tiefe an der Esearpe und Contrescarpe 2' G' 

Wassertiefe ungefähr TU" 

Die Sohle des gedeckten Weges, sowie die Wallgänge di^r 
Tenaitle senken sich allmälig bis zum Wasserspiegel. 

Csmmanlcatlontn. 

Die Polernen: 

a" fuhren aus dem Inneren durch die Mitte der Courtine zur 
Tenaille; jene 

b" durch die Courtine zunächst der Flanken der inneren Bastion 
in die Casematten c", woraus man durch die Thüren d" in den Graben 
zwischen den Flanken der inneren und äusseren Bastion gelangt. 

Von hier kömmt man über die Brücken e" (<f ') in den trockenen 
Graben zwischen den Faeen der inneren und äusseren Bastion vor 
und hinter die Pallisadirung 1.2, ferner durch den Eingang f" in die 
Casematten des Orülons und über Stiegen auf seinen Wallgang. Der 
Eingang in die Escarpe-Galerie befindet sich bei r'. 

Die Caponniere ß verbindet die Escarpe-Galerie mit der Kehl- 
Gaterie der äusseren Bastion, welche mit Ausgängen gegen den Graben 
versehen ist. Die Thüre/"' führt in die Casematten des Orillons. 

In ähnlicher Art sind die Gemeinschaften des inneren und äusseren 
Ravelins angeordnet. Das Abweichende in der Anordnung und die 
i'nb.V.Fig. 38. sonst noch vorkommenden Gemeinschaften sind aus Fig. 38 zu ersehen. 
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Charskterhlfsche EigentbüinlicbkeUn. 
Besonders hervorzuheben sind: 

1. Die Verbindung troekpner mil Wassergräben ; 

2. die Versenkung der Sohle der trockenen Gräben, der Wall- 
gänge, der Tenaille und der Soblu des gedeckten Weges bis zum 
Wasserspiegel; 

3. die ausgiebige Vertheidigung der trockenen Gräben durcb 
directes, Revers- und Flankenfeuer, sowie 

4. die damit in Verbindung gebrachten Ausfalls-Vorrielitungen; 

5. die geringe Wallbreile der Couvrefacen und der äusseren 
Raveliue und Bastione; sonach 

das Bestreben, dem Feinde die Herstellung seiner Belagerungswerke 
unil die Festsetzung in den Aussenwerken möglichst zu erschweren, 
sowohl direct, weil ibm der Raum hiezu benommen ist und das Ein- 
graben, ohne auf Wasser zu stossen, unmüglii'h wird, uls auch durcb 
ausgiebiges GeschOtz- und Uewebrfeuer und durch Ausfälle. 

[n.>ibesandere die AusHille (die Offensive in der Vertheidigung) 
zu erleichtern, war Cü eh orn in einer Art bedacbl, wie wederVaubau 
noch irgend einer seiner Nachfolger. 

6. Sämmtliches Mauerwerk ist gegen den geraden Sehuss voll- 
ständig gedeckt, nur bei dcrnOrillon machte Co ehorneineAnsnahme. 

Dieses Orillon, weiches zunächst den Zweck hat, die Flanken 
KU decken, niussle dessbalb mit seiuem Mauerwerke nicht unbedeutend 
über den Glaciskamm gehoben werden. Diesen Uebelsland suchte er 
aber durch die oben angegebene Verslärkung jenes Mauerwerkes 
wieder auszugleichen. 

16. Zweites Sj'steni Coehorn's. 

Die Umfassung ist gleichfalls bastionirt, das Orillüii ungefähr Tab. V.Fig.« 
wie bei Vauban eingerichtet und die einwärts gekrümmten Flanken 
sind wieder verdoiipelt. (Fig. 47.) 

AnsseniTctkf. 
t. Eine niedere Cou vre face 1.1 (1.1) vor denBastionsfacen; 
2. das Raveltn 2.2.2, welches durch zurückgezogene und 
einwärts gekrümmte Flanken mit den Couvrefacen In Verbindung 

steht und duroh ein btnckhausartiges Reduit 4 verstärkt ist; 



3. die Envoliippe S.S. 5 mit kur^t-n pinwärts f^ekrümmtea 
Flanken. »uswSrts gebroclieneii Courlinen und gemaiierlen Reduits in 
den ein- und ausgehenden Winkeln; 

4. der wie im ersten Systeme eingerichtete gedeckte Weg; 

5. dieTenaille 6.6 .. . 

Vur den Couvrefaeen, dorn Raveline und der Enveloppe befinden 
sieh Wassergräben. 

Vor der Tenaille liegt gieichfalla ein schmaler Wassergraben. 

Der Rest des Grabens vor der Umrassung ist trocken. 

1 1. OriUes Syslem Coeliorn*^. 

K. Das d r i 1 1 e S y 8 1 e m C e li r n's (Fig. 48) ist eine Verbindui« 

der Umfassung des zweiten Systems mit den Bastionen und sonstigen 

Aussenwerken — die Tenaille abgerechnet — des ersten Systems. 

Bei Vergleichung dieser drei Systeme erkennt man die Vorzüge 
des Ersten. Das zweite System zeichnet sich durch grftssere Ein- 
fadiheit und den Umstand aus. dass hier wegen dem Nichtvorkotnmen 
der grossen casemattirten Orillons dem Grundsätze der Mauerwerks- 
deckung vollständig entsprochen ist; ferner dass durch die enveloppen- 
artig die Umfassung umschüessenden Couvrefaeen und Raveline, und ■ 
die diesen Werken vorliegende Enveloppe 5.5.5, die Oeffnungen 
zwischen den Aussenwerken des ersten und dritten Systems, welche 
eine Breschlegung der Umfassung vom Glacis aus eiTnöglicben , be- 
seitiget sind; endlieh dass der bei 20" breite trockene Graben vor 
der Umfassung Gelegenheit zu Ausfallen selbst mit grosseren Truppen- 
masaen gibt. 

18. Montalcmbert. 

Die Maximen der Franzosen in der Fortiücation waren auch bei 
den übrigen Völkern sb massgebend, dass die Ideen von Speck le, 
Rimpler, Coehorn und vielen Anderen ganz unbeachtet blieben, bii 
CS wieder einemFranzosen.IantBlrmberl, gelang, diesen Ideen Geltung 
zu verschafTen, und wenigstens eine theilweise Umwälzung in der 
Fortification herbeizurühren. 

Ein Umstand kam ihm hiebei zustatten. Vauban hatte nämlicb 
dem AngriiTe das Uebergewicht über die Vertheidigung Yerachaffl. 
Plätze, die früher Monate widerstanden, wurden seit Vauban in ebea 
so viel Wochen bewältigt. Die Plät/e verloren in dem 
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Wichtigkeit, als sich ihre Widerstaudskraft verminderte. Das ße- 
dürfniss, hier Abhilfe zu schaffen, machte sich immer mehr geltend, 
und es war daher nicht zu wundern, dass M o n t a 1 e m b e r t, der in dieser 
Beziehung reformatorisch auftrat, zahlreiche Anhänger, gleichwohl 
auch viele Gegner (besonders unter Ingenieuren vom Fache) fand. 

Die Ideen Montalembert^s fanden vorzugsweise im Auslande, 
namentlich in Deutschland, eine ziemlich allgemeine Verbreitung, und 
kamen daselbst in neuerer und neuester Zeit zur Anwendung; nur die 
französische Schule ist selbst gegenwärtig noch entschiedene Gegnerin 
derselben. 

Als Hauptursache des geringen Widerstandes der 
Plätze werden von Montalembert bezeichnet: 

1. Die in der Natur des bastionirten Umrisses und seiner Aussen- 
werke gelegenen Fehler desselben; 

2. der Umstand, dass Geschütze und Mannschaft auf den Wällen 
gegen die feindlichen Schüsse nur höchst unvollständig, gegen Bom- 
ben- und Granatenwürfe (Verticalfeuer) gar nicht gedeckt sind. 

Als die wich tigstenFehler derBastionär-Befestigung 
hebt Montalembert hervor: 

a) Die Bastione sind die Sammelplätze für die feindlichen Geschosse; 
kein dagegen gerichteter Schuss noch Wurf geht verloren. 

b) Die Flanken, die wichtigsten Linien des Umrisses, sind zu kurz 
und so sehr der Wirkung der feindlichen Geschütze ausgesetzt, 
dass sie sich schon lange, bevor sie in Wirksamkeit treten sollen, 
zur Placirung der eigenen Geschütze nicht mehr eignen. Die 
Tenaille Vaubans bietet keinen Ersatz, und hindert nur das 
Feuer der Flanken. 

c) Die Courtinen sind völlig unnütz und dennoch die längsten Linien 
des Umrisses; sie verengen überdies den inneren Raum des Platzes. 

d) Die geringe Räumlichkeit der Bastione bietet keine Gelegen- 
heit zur Herstellung entsprechender Abschnitte. 

e) Der bastionirte Umriss gestattet keine vollständige Benützung 
des Klein-Gewehres. 

Montalembert verwirft daher diesen Umriss, basirt seine Ent- 
würfe auf die Tenaillen-, Polygonal- und Kreisform, und stellt 
als Hauptgrundsatz auf: 



ig. 4!) Iiis 54. 



»dass eine ßpfestiguog um so besser entspreche, 
je mehr und je besser gedeckte Geschütze sie den 
feindliehen Geschützen sowohl ini Allgemeinen, als 
namentlich an jenen Puricten entgegen zu stellen 
geeignet sei, wo der Feind mit seinen Batterieatel- 
lungen auf einen schmalen Raum hingewiesen ist." 

Dies führte ihn zur ausgedehntesten Anwendung derCasematten, 
worauf die Hauptstürke seiner Befesligungs- Systeme beruht, und am 
Ende selbst zur völligen Aufgebung des Grundsatzes der Mauerwerks- ' 
Deckung. I 

Mit Bezug auf die Anwendung von Casematten lassen sich seine 
Systemein zwei Hauptclassen einreihen. 

Bei dem Systeme der 1. Classe ist die Verwendung der 
Casematten besonders auf die Bekämpfung der Contrehatterien (der 
Krönung des Glacis überhaupt) und auf die Vertheidigung der Grä- 
ben und der Wallgfinge vorliegender Werke beschränkt, und die 
Deckung des Mauerwerks ist noch beachtet. In diese Classe gehören 
seine Tenaillen- und Polygonal-Systeme. 

Bei den Systemen der 2. Classe treten dieCasemalten auch 
für die Vertheidigung des Vorfeldes als Haupt-Element auf. Hieher 
gebort sein Kreisumriss. 

lO. Beispiel eines Teiiaillen-Systems. 

Grösse des Ter]:iillen-Winkels(Fig. 49.) = 90» 

geringste Grösse des flankirten Winkels = 60" 

Hieraus folgt, dass das zu befestigende Vieleck mindestens 12 
Seiten haben müsse. 

Basis der Construction ist die, ungefähr 170' lange Polygon- 
seite ab. 

Die eigentliche Umfassung folgt der gebrochenen Linie def'c 
f'e'ä..., wovon nur die zu casemattirenden Thelte revetirt sind. Die 
beigefügten Massen und Profile lehren, wie das Trace derselben in 
bestimmen ist. 

Den Pacen de (rf'e) liegt ein trockener Gniben vor. welcher 
von dem darauf folgenden nassen Graben durch eine schwache 8' 
hohe freistehende Mauer getrennt ist. 
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Auf den nassen Graben folgt eine Erd-Couvreface A • und auf 
diese eine casemattirte Couvreface B (casemattirte Faussebraie)» 
welche an die Flanken-Casematten fc (fc) der Umfassung ansehliesst, 
and Ton der Erd-Couvreface A durch einen trockenen als Rondeweg 
dienenden Graben getrennt ist. 

Aisseiwerke. 

1. Die Enyeloppe (General-Couvreface) ; 

2. der gedeckte Weg mit grossen Reduits an den ein- 
springenden Winkeln. 

1. Die Enyeloppe: 

Sie besteht aus einem zur GeschOtz - Placirung eingerichteten 
Walle, dem eine freistehende Mauer vorliegt. 

Der zagehörige Graben ist ein Wassergraben. 

Zar Flankirung dienen die Flanken-Casematten zunächst am 
Scheitel des Tenaillen- Winkels. 

2. Der gedeckte Weg und seine grossen Reduits in 
den einspringenden Winkeln: 

Der gedeckte Weg hat durchgehends eine Soblenbreite von 3^ 3'. 
Das Reduit ist ein Erdwerk, nur dessen, zur Flankirung der Facen 
bestimmte Flügel sind casemattirt. Der Reduit-Graben ist ein W^as- 
sergraben. 

Zur Sicherung der Communication dient der gemauerte Kehl- 
Tambour C. 

Die Construction(Grundriss- Anordnung) erläutern die der Fig. 49 
beigefügten Ausmassen. 

liiere Ilebeiwerk^. 
Die inneren Nebenwerke bestehen : 

1. aus den wegen ihrer Gestalt so benannten Angular-Thür- 

men T (Fig. 49 und KK), welche in deuCapital-Linien der Redane ede Tab. VI, 
angebracht, durchaus casemattirt und fiir eine Verdeckvertheidigung*''^-^^ ""*'•*' 
eingerichtet sind, und 

2. aus den Abschnitten eg {eg% welche durch freistehende 
Mauern gh (g'h') mit jenen Thürmen verbunden sind. 



Kigeofdnel. 
1 gedeckten Wege. 
sind aus Fig. 49 



AifiUj^ drr Wrrkr Mai VrW Art tirihtm. 

AufKug iler IJiiifuKsung 516' 0' 

■ _ Erti-Cüuvreface A 24' 0" 

. „ Krd-Knrdopjie 810" 

„ des üluci» li'O" 

. dtir KedniU im gedeckten Weg 1 tJ' 0" 

Tiiffu dtT triii!k<>ii«n GrUbeii 5' fl" 

dcnWiia'Jcritpli'gds unter der Sohle der trockenen Graben . I'O" 

CaoimnBtciitlitiien. 
In ilorlticIiluJigilerCupJtal-Liiiieii der Tenuillen- Winkel liihreDf 
Huteruun durch die Wälle der üruliissiing und der Enveloppe; uii<i 
ii) Verbindung diiinil 

CHjioiiiilären ilher die nassen Graben der Umfassung und diN 
Üiivelo|ipo. 
Iik VI, 1')'^ hotxttrreti »iiid mich Prolil xx (PIg. SZ) 

*''"' "■'' Urllckon y (y) verbinden die Reduits mit dei 

Tab. VI, Die hoiihI noch vorkümniendL'n Gemeinschaft! 

f^K- *"• M er«d.en. 

Besondere BFnerbnngen. 
Dir KliHikii'ungS'L'iuscMiiittüu dcjlliiuptuntriisxung und der Enie- 
Idjipe bilden 2 Gi-sutniHBe; jene dor Faiissebraie und in den Flügel» 
der Uedult« de« gedeckten Wegea sind nur ebenerdig. 

DuH Kigenthllin liehe ihrer Einrichtung ist aus den Profilen zu 
erMchon. 

Ilie Ei^entliUmiichkeiten dieses Systems treten nach den, was 
früher im Allgemeinen Dbcr die Mi>n tili embert'sche Befestigung 
gesagt wnrdi', klur li(>i'V(ir. 

Till. VII, SO. KrHt^M lleiNpiol «iiie.s l'olyKoiiaUSjsteins. 

I'itt. Bü, 

Till. VIII. '*'<> jliiuptumfassuug ist hier aus einem von ihr getrennten. 

^, 87 bi« U8. j„,j(;BB,,|,os8elioch casemattirlenKoffer crf«/))'(Fig.56)flantirt. 
und der Tlieil n nmittelbar hinter demKolTer derart zurückgezogen, daas 
sich dadnrcli zwei gegen die Kolfer-Fiicen ife (ef) senkrecht ge- 
sleilte Flanken hi (A/) ergeben, die wie jene des Kolfers drei Ge- 
schoNse liucli easemattirt sind. 
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Diese Planken hi {kl) bestreichen die Paeen des Koflfers, wäh- 
rend die Koffer-Flanken und seine Kehle aus den Caseniatten der 
Courtine nm und den zwei Planken in und fnk ihre Vertheidigung 
erhalten. 

Der Rest der Umfassung wird aus einer in zwei Geschossen 
casemattirten Faussebraie ha (/6) gebildet. 

Unmittelbar hinter dem Koflfer liegt ein Cavalier J, der nach 
allen Seiten mit Brustwehren versehen ist, und dessen Kehlseite aus 
einem kleinen Koflfer B flankirt wird. 

Innerhalb der Saillans der Umfassung folgen auf die easemattirte 
Faussebraie nach einander: 

1. eine innere Contregarde C; 

2. eine Defensions-Caserne D; 

3. ein Angular-Thurm E in der Verlängerung des Cavalier- 
Grabens; endlich 

4. eine zweite gegen innen Front machende Defensions- 
Caserne F. 

Von der Defensions-Caserne F an ist ein trockener Graben um 
alle vorbenannten Werke herumgeßihrt. 

Durch den Cavalier A^ die Defensions-Caserne /^^ und die 
Angular-ThQrme E wird auch eine Vertheidigung nach einwärts 
ermöglicht. 

Der Cavalier ist an seinen auswärts gekehrten Seiten, dann an 
den gegen die Gräben der Defensions-Casernen D und Contregarden 
C sehenden Theilen seiner anstossenden Facen casemattirt, der Rest 
seiner Escarpen aber unverkleidct. 

Die Aussenwerke sind dieselben wie in Fig. 49 , nur dass den Tab. VI, 
Koffern auch noch Defensions-Casernen G vorliegen, welche ^^* 
gleichfalls von der Enveloppe umschlossen werden. 

Die in Fig. K6 beigefügten Massen erläutern die Construction. lub. VIK 
die zugehörigen Profile und Details (Fig. 57 bis 68) zeigen nebst- '^'^- ?{|- 
bei das Eigenthümliche in der Anordnung der Casematten. Fi^. 57his68 

AafiHg 

des Cavaliers 38' 0' 

der Contregarde 26' 0" 
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der Enreloppe ti' 0" 

des Glacis 12' 0" 

der Reduits im gedeckton Weg , .160" 

FummanlcBtionen. 
Sind aus Fig. S6 zu crselien. 

91. Zweites Beispiel einer Polj-g^onal- 
Befestigung;. 

Vereinfachte Polygunal-Befestigiiug. 

Hier ist der beiderseits un verkleidete Hauptwalt aa (Fig. 69) 
j von der Polygons- Li nie zurückgezogen. 

Unmittelbar an der Polygons-Linie liegt wieder die caRemat- 
tirte Faussebraie bh, und hinter dem Hauptwalle eine frei- 
stehende Mauer cc, die als letzter Abschnitt (General- 
Abschnitt) dieaen .soll. 

Die trockenen Gräben des Hauptwalles sind aus kleinen, nur 
für Gewehrverlheidigung eingerichteten Koffern x {x') fiankirt. 

Der grosse Koß'er hiklm im Hauptgraben schliesst hier an die 
Faussebraie an, und hat einen grossen Hofraum, der im Horizonte des 
trockenen, zwischen Hauptwall und Faussebraie befindlichen Grabeos 
liegt, und mit demselben in unmittelbarem Zusamraenbange steht. 

Die Facen des Kolfers sind von seinen Flanken durch eine irei- 
stehende Mauer gesondert, welchen ein schmaler Wassergraben vor- 
liegt. 

inssenwerke. 

\. Die Erd-Couvreface ji vor dem KoiTer; 

2. die Erd-Enveloppe ß(ohne casemattirte Faussebraie und 
freistehende Mauer): 

3. die verdoppelten Raveline C und D vor den eingehen- 
den Winkeln dieser Enveloppe, gleichfalls Erdwerke; 

4. der wie gewöhnlich angeordnete gedeckte Weg mit sei- 
nen ein- und ausgehenden Waffenplätzen. 

Die Constructions-Behelfe sind aus den der Fig. 69 beigefligten 
Massen zu ersehen. 



f» 9» 

9» 9» 
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Aiffif der Werke «id Tiefe der €ribei. 

Aufzug der Hauptumfassung 20' 0" 

Couvreface 16' 0" 

Enreioppe 15' 0" 

des äusseren Ravelins 10' 0" 

inneren Ravelins 12' 0" 

„ Glacis 7' 0" 

Tiefe der trockenen Gräben ß' 0" 

w des Wasserspiegeis unter ihrer Sohle 1' 0" 

Cenniiicatieieii« 

Dieselben sind aus Fig. 69 zu entnehmen. Tab. VIT. 

Fig. 69. 

Ckarakterlstische BlgeitkiMlickkeiteii dieser PeljgeDal-Systene. 

Vergleiche, was in 18) im Allgemeinen über Montalembert\s 
Befestigung gesagt wurde. 

Als besondere Eigenthümlichkeiten sind noch die auf dem Haupt- 
walle angebrachten gedeckten Geschützständef zu erwähnen, welche 
Fig. 69 den Wallgang bestreichen, und überdies ihr Feuer ober die 
Couyre-Face gegen das Vorfeld zu verbreiten vermögen. 

SS« Der Kreisumriss« ^^^ yj, 

Die Bestandtheile dieser Befestigung (Fig. 72) sind : ^ ' ' 

1. die kreisförmig gestaltete Hauptumfassung AA\ Flg. 73. 

2. die tenaillirte Enveloppe BCBCB..; 

3. der gedeckte Weg vor derselben; endlich 

4. der General -Abschnitt DD mit den Wohn- und Unter- ' 
kunfts-Casematten. 

Das Glacis abgerechnet fehlen hier alle Erdwälle. 
Sämmtliche Werke sind casemattirt, und zwar: 

die Hauptumfassung in 6 Geschossen , 

„ Enveloppe „ 2 „ 

der General-Abschnitt „4 „ 

Der General-Abschnitt und die Hauptumfassung haben noch fiir 
Geschützplacirung eingerichtete Verdecke. 



Vi«. Tl 
T»h, IX. 
Fif.. 7S. 
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VII, 


F\S 
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IX. 


r.g 


71! , 


Till.. 


VII. 


P\s 


71!. 


Tub 


VII. 


Fig 


7(*, 


Tah. 


Vlll, 


Fig 


77. 



Die Eiiveluppe ist mit ilirer Erildecko so uiedrig gebulten, ins 
aus den drei oberen Gescliülzstelluiigeii der Umfussuiig Ober sie gegen 
das Vorfeld gefeuert werden kann. 

Der Gruben ist trouken, hat jedoch eine breite, mit Wasser 
gefüllte Cunotlc. 

Der gedeckte Weg bat die gewühnliche Eiiiriclituiig. 

Die VerbinduDgs-KolTer n (u) flankiren die Umfussiing, und den 
Getieral-.Abschnitt. 

Die Räume iniierbalb der Redaue der Enveloppe werden zur 
Anlegung der Pulvermagazine benutzt. 

ProBl-Elorichtang ond Camnanlcatlonen, 
llterüber belehren die Fig. 72 und daa zugehörige Profil Fig. 73, 

ChnraklerUtische Elsenlhdml ichkeilen. 
Vergleiche, was oben über die Monlii leni borl'sehe Befesti- 
gung im Allgemeine» gesagt wurde. 

'£3. noiif alembert'^i «Icfarhirte undKÜsten-Forls. 

Unler den sonstigen öel'esligungs-EntwüifenMon tulenibe 
sind noch besunders hervorzuheben: 
jene der detachirten Forts bei festen Plätzen, 
und der KQsten-Forta. 

1. Beispiele detac hirter Forts bei festen Plätzen 
Den Kern dieser Forts bildet ein Angular-Thurm. 
Diesen umsehliesst: 
a) ein einfacher kreist^rmiger gedeckter Weg; oder 
h) (Fig. 74 und 75) eine kreisförmige Erd-Enveloppe mit gedect 
tem Weg. 

Die Enveloppe ist wohl auch duri^hgehcnd CHsemattirt, udI 
der gedeckte Weg in hohen Lagen durch eine freisteheiiil4 
Mauer ersetzt (Fig. 76 und 77); oder 
'■) (^'S- '*^) ^'^ kreisförmige Erd-Enveloppe, vor dieser ein* 
zweite vierseitige, ausKolTern tliinkirle Erd-Enveloppe mit einen 
Rondenweg hinter einer am nassen Graben furtliiufenden PalK- 
sadlrung, und ein gedeckter Weg; oder 
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d) (Fig. 79 und 80) eine vierseitige KnI-Enveloppe, welcher eine Tab. i: 
aus Koffern flankirte freistehende Mauer und ein gedeckter Weg^'^' '^"" 
vorliegt. 

2. Beispiel eines Kösten-Forts grösserer Art (Fig. ^. T«l». '3 
^ *^ Flg. 81 un 

81 und 82). 

Auch hier bildet ein Thurm A den Kern der Befestigung! Die- 
sen umschliesst die Umfassung BbB in Form eines gleichseitigen 
Dreieckes» dessen eine Seite dem Meere zugekehrt und durch grosse 
Eckthürme B (Ä) verstärkt ist. Vor der dem Lande zugewendeten 
Spitze liegen eine Contregarde C, ihr zur Seite 2 Lunetten (Flechen) 
D {D), welche sie flankiren; vor diesen Werken und vor den Sei- 
ten Bb (ßÄ) der Umfassung ein gedeckter Weg; seewärts befindet 
sich vor der Seite BB und den Eckthürmen eine Enveloppe EEE. 

Die Umfassung, die Enveloppe, die Eckthürme und der Thurm 
A sind durchgebends casemattirt, und zwar : 

Die Umfassung in 2 Geschütz-Etagen 
„ Eckthürme ^ 3 „ „ 

n Enveloppe „ 1 „ 

der Thurm A r, i „ „ 

in der Art, dass die Geschützscharten der Umfassung und Eckthürme 
über der Enveloppe, jene des Thurmes A über der Umfassung her- 
vorstehen. Die Verdecke der Thürme und der Umfassung sind gleich- 
falls zur Geschützplacirung geeignet. 

Ueber der Mitte des Thurmes A erhebt sich ein Leuchtthurm, 
dessen Umfassungsmauer in vier Beihen mit Gewehrscharten verse- 
hen ist. Aehnliche kleinere jedoch nicht so hohe Thürme erheben 
sich auch über der Mitte der Eckthürme. 

Die Umfassungsmauern der Thürme A, der Umfassung und der 
grossen Eckthürme \B (ß) sind in den verschiedenen Stockwerken 
gleichfalls mit Gewehrscharten versehen. 

Sft« Ann^endung^ und Zn^eek der defaehirfen 

Forts bei festen Plätzen« 

Die detachirten Forts bei festen Plätzen sollen nach 
Montalembert^s Ansicht: 



1. nis Verstärbun^smittel dos Platzes dienen, duniit ohne Be- 
nuc-htheiligiiüg seiner Widerstandskraft dessen Befestigung vereinfacht 
werden könne; 

2. xur Besetzung vorliegender Terrainpuncte, welche den PIsitt 
lieherrschen oder in irgend einer niidern Art get5hrden können; 
endlich 

3. soll durch sie der Feind soweit vom Plutze entfernt gehalten 
werden, daas einBomiiardement desselben ganz unmöglich oder doch 
wenig wirksam werde, was namentlich bei Küstenplätzen, welche 
grosse Marine-Etablissemenis enthalten, nothwendig ist. 

Wenn beiMontalembert von der wichtigsten Art derVerwen- 
dung der delachirten Vorwerke, nämlich zur Bildung von verschanz- 
ten Lagern vor den Plätzen keine Rede ist, so kann ihm dies keines- 
wegs zur Last gelegt werden; dieNothwendigkeit solcher verschanz- 
ter Lager wurde zu seiner Zeit kaum noch geahnt, Erst die grossen 
Kriege der Neuzeit haben diese Idee hervorgerufen, nnd Jahrzehnte 
mussten vergeben, bis ihr eine uligemeine Geltung verschafft werden 
konnte. 

35. Schla8!»lifinrrkiiiig' iib«*i' in»ii(alembert*s 
Bc fe.«tig;uiig;M- Vo rmeli läge. 

Illoitiilemberl gehörte dem Ingenieur-Corps nicht an. Dieser 
Umstand mag es zum Theil erklären, warum er nuinenllich unter den 
älteren Officieren des französischen Ingenieurs-Corps so viele (bei- 
nahe nur) Gegner fand, die sich nichts angelegener sein Hessen, als 
seine Grundsätze zu bekämpfen, um die Vorzuge der alten Schul« 
hervorzuheben. 

Die Zeil hat entschieden. Es wird gegenwärtig kaum mehr einen 
Ingenieur geben, welcher die Anwendung der Casematten unbedingt 
verwerfen wollte, aber auch keinen, welcher der Meinung wäre, dass 
sämmtliche Geschütze, auch die gegen das Vorfeld zti wirken bestimm- 
ten, in Caseniatten aufgestellt werden sollten. 

An dem Grundsatze der Mauerwerbsdecknng gegen die Batte- 
rien des Vorfeldes muss, wenige Ausnahmst^lle abgerechnet, unbe- 
dingt festgehalten werden; andererseits aber müssen Casematten in 
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yielen Fällen nicht nur als das alleinige Mittel anerkannt werden, um 
den Gräben eine ausreichende Bestreichung zu yerschaffen . sondern 
auch als sehr wirksames Mittel, das Feuer gegen die Contre- und 
Breschbatterien, gegen die Krönung und die Yerbauungen in vorlie- 
genden Werken zu verstärken. 

Dem insbesondere heryorgehobenen Nachtheil der Casematten, 
dass durch den sich ansammelnden Rauch der Aufenthalt darin bald 
unmöglich werde, kann durch zweckmässig angebrachte Rauchabzuge 
grösstentheils abgeholfen, durch Einführung der Schiesswoll- 
Geschutze gänzlich gesteuert werden. 

Der Streit ober die Wahl der Umrissform und namentlich der 
zu ihrer Verstärkung nothwendigen Aussenwerke kann als ein müssi- 
ger bezeichnet werden, namentlich was die Aussenwerke betrifft, von 
deren Anhäufung, wie sie früher beliebt war, gegenwärtig ohnehin 
nicht häufig mehr die Rede sein wird. Die ganze Befestigungs-Auord- 
nung muss einen weit einfacheren Charakter annehmen. 

(Vergleiche 2. Band: Befestigungs-Anordnung der einfachen 
Lagerplätze, der Lager- und [Haupt-] Depötplätze). 

IL Neuere Befestigungs-Systeme. 

Schluss des 18., Anfang des 19. Jahrhunderts. 

Ze. Einleifung^. 

Ein Gutes hatte Montalembert wenigstens bewirkt: 
dass nämlich die Aufmerksamkeit der Ingenieure der französi- 
schen Schule auf die Mängel der Bastionär-Befestigung geleitet 
wurde, was sofort einige Verbesserungs-Anträge in dieser Richtung 
zur Folge hatte. 

Die meisten der französischen Ingenieure setzten sich 
aber kein höheres Ziel; Camot allein kann als eine Ausnahme bezeich- 
net werden, insofern er, auf eine radicale Aenderung der bestehen- 
den Befestigungsmethode eingehend, das Offensiv-Element in der 
Vertheidigung zur vollen Geltung zu bringen sich bestrebte, dagegen 
den Geschützen bis auf die Mörser eine mehr secundäre Rolle 
zuwies. 



Von der 
vorEQglichsten : 

Itfouze, 
Bousmartt, 
CknKse.hu fi, 
Dobeiihem und Noizet, 
Ua.vn. 
Chouiiiaia kiiiin hier Obergaugeii weiden, iiHclideiiida^ Weseut- 
liche seiner Vorschläge zur Verhesserung der Buslionür-Befestigung 
schon im zweiten Hände behandelt wurde. 

Bevor in eine nähere Besprechung der Systeme obiger Inge- 
nieurs eingegnngen wird, scheint es notbwenilig, in Kurze die wicb- 
tigäten jener Fehler der ßHstionär-BefesligunganKUlub- 
ren, über die man sieh so Kiemlicb einigle, und welche wenigsteat 
theilweis 7.11 beseitigen diu geuunnten Ingenieurs anstrebten. 
Diese Fehler sind: 

i. nie Fucen der Baveline und ßitstiune sind leicht zu ricoche- 
tireii; die erst während der Vertbeidiguag herzustellenden Traver- 
sen gewähren lietnen zureichenden Schutz. 

2. Die auf den Wällen anfgefilhrten Geschütze sind gegen den 
ßicochetschuss nach 1 nur höchst mangelliaft, gegen Wurfgeschosse 
aber gar nicht gedeckt. 

3. Die Geineinschiiften können, ohne durch das Geschützfeuer 
wesentlich belästiget zu sein, in den Capital-Linien vorgefiihrt werden. 

4. Die Oeffnungen durch den Ruvelingraben gestatten die gleich- 
zeitige Breschlegung der Ravolins- und Bastionsfacen, 

5. Die Ocffnnngen zwischen Tenaille und Bastion, die Breseh- 
l(;gi]ng der Courtine aus den Battei'ien in der Krönung des Glacis. 

ß. Das Mituerwerk der Courline und der ßastions-Flanken ist 
durch die Tenaille nur sehr unvollständig gedeckt. 

7. Durch die Tenaille wird die Wirkinig der Bastions -Flanken 
gegen den Huuptgraben auf die den Facen vorliegenden Theile des- 
selben beschränkt. 

S. Der gedeckte Weg bildet an sich eine schwache Stellung, 
welche ihren Vertheidigein keine zureichende Sicherheit gewährt. 
Auf die Vcriheidigung des gedeckten Weges durch das Feuer der 
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zurückliegenden Werke ist nicht viel zu rechnen, indem die Wall- 
Geschutze zur Zeit als diese Yertheidigung eintreten soll, schon gröss- 
tentheils demontirt, die übrigen nur mit Schwierigkeit entsprechend 
zu senken, und ihrer Wirkung zum Theil auch die Traversen im 
Wege sind. 

9. Die AusfallsYorrichtungen genügen höchstens f&r kleine 
Ausfalle. 

10. Die Gemeinschaften sind durchgehends unhequem, für Ge- 
schütze grösstentheils unpraktikahel und nicht zureichend gesichert. 
(Die Geschütze können in den gedeckten Weg und auf die schmalen 
Wallgänge der Aussenwerke nicht anders gebracht werden, als in- 
dem sie mittels Winden und FlaschenzQgen hinauf gezogen werden.) 

11. Die Verhauungen in den Aussenwerken können mit Leich- 
tigkeit hergestellt werden, da ihre Wallgänge aus den zurückliegen- 
den Werken nur mangelhaft vertheidiget werden können, und es 
schwer ist, ihnen mit Ausfällen beizukommen. 

12. Häufig der Mangel permanenter Abschnitte in den Bastionen. 

ZI. Ifloaz^ erst e8 System« 

r ^ 4, Tjib.X,Fig. 

CtnstnietiM. 83 bis 85. 

Basis der Construction ist die 102<^ lange Grundlinie a6 
(Fig. 83) des gleichseitigen Dreieckes ahcp dessen Seiten ae (bo) 
zugleich die Lage der Ravelins-Facen bestimmen. 

Die Umfassung wird, wie folgt, construirt: 

Senkrechte d^ = -^ von ab. 

Die Vertheidigungslinien ea (eb) werden auswärts verlängert, 
und darauf 20« von a (6) nach f(g) und nach h (t) getragen ß (ig) 

sind die Facen. 

Die geraden Flanken Ai!;(i7) werden wie bei Va üb an bestimmt 
ih = ik (hi^hl); die Richtungen der anstossenden Facen fm (gn) 
aber in der Art, dass sie in ihren Verlängerungen den Scheitel c des 
Ravelins , und zwar ;den Durchschnittspunct seiner Kammlinien vor 
sich lassen, höchstens durch ihn gehen. 

Breite des Hauptgrabens vor den Saillans der Bastione« 12 */»<>. 

Die Contrescarpe ist gegen die Schulterpuncte h (i) gerichtet. 

4 



i 



h 




ADHsenwerke. 

1. Das Rev 

2. das Reduit in demselben, 

3. der gedeckteWeg mitRodnits, 

4. dieTenaille. 

Breite des Raveün-Grabens = 10* 

Wallbreite des Rnvelins := 9» 

Breite des Ravelin-Reduit-GrabenB vor den Facen = 9» 

Stellung der Ravelin-Reduit-Flanken : senkrecbi auf/b C9p)- 

Länge dieser Flanken ^ lä* 

Breite der Zweige des gedeckten Weges vor den Ravelin-Facen =; S* 

Die Zweige enden in den Senkrechten, welche einerseits durch 
die Ravelin-Reduitspitze, und andererseits durch die von der Contre- 
scarpe des Hauptgrafaens 25" abstehenden Puncte q (r) gegen die 
Ravelin-Facen gezogen werden. 

Zur Bestimmung der Kamralinie der eingehenden WalTenplätze 
genügen nachfolgende Daten: 

fu(gv) = 27%« 

Winkel yuB (zvt) = SOGrad 

sq'w (tr'x) = 100 „ 

ferner zur Bestimmung der Facen der Reduits in den eingehenden 
Waffenplätzen : 

1.2 =6»3'0" 

Richtung von 2.3 gegen r'; 3.1 streicht 3" hinter v und BVi** hinter r 
vorbei. 

DieTenaille bildet eine bastionirte Front mit auswärts gebro- 
chener Courtine. Ihre Construction ist mit jener der Masken A (A) 
des Ravel in- Grabens, wie folgt, cumbinirt: 

Breite der Maske an der Contrescarpe des Ravel in -Grabens = 1 2'/,« 
An der Esearpe des Ravelins = 6" 

Die Facen 13.14 (1S.16) bestimmen in ihrer Verlängerung 
zugleich die Richtung der 6" langen Tenaillen-FIanken, mit welchen 
die auswärts gebrochene Courtine Winkel von 100" bildet. 

Breite des Durchganges der Teuiiille ........= 3« 

Breite der Durchgänge zwischen den Masken A {A} und jene 

B (B) des Ravelin-Reduit-Grabens, vorn =.3» 



2«. Zweites System. 

(Das erste mit den in Gay de Vernon's Lehrbuch der Forlifi- 
catioii gegebenen M od ificat Ionen Fig. 86 bis 89). 
Cwttnctin. 
Basi§ der Conalrtiction ist wieder die 100" lange Grundlinie ui 
des gleichseitigen Dreieckes abc, dessen Seiten ac (pc) die Rich- 
tungen der Kammlinien der Ravolin-Facen angeben. 

ab 
DieUmfassungwirdwie zuvoreonstruirl, esist de=- -^, Yoaa(b) 

nach f(g) 20", nach A (i) aber nur 15" aufgetragen. Die gelrOmm- 
ten Flanken werden mit dem Halbmesser hi aus A und i zwischen den 
Vortheidigungslinien beschrieben. Die so construirten Liaien be- 
zeichnen jedoch die Kammlinie der Brustwehren und nicht den Cor- 
don. welch lefKterer bei dem Rareline 4", bei der Umfassung aber 5' 
von dem Cordone absteht. 

DieRichtungen der anstossenden Bastions-Facen sind wieder gegen 
die Ravelinspitze alignirt, oder lassen diese vor sich. 
Dii'ite des Hauptgrabena vor den Saillans der Bastlone 10" 0' 

Die Conlrescarpe ist gegen die Kamm-Schulterpuncte der Ba- 
stions-Brustwehre alignirt. 

inssenwerkc. 
Es sind dieselben wie im ersten Systeme. 

Breite des Bavelin-Grabens 7» 

Wallbreito des Bavelina 15» 

Breite des Ravcliu-Beduit-Grabens 6* 

Länge der Facen der Ravel in-Reduits 36° 

Die 12° langen Flanken des Bavelin-Reduits sind senkrecht auF 
dessen Kehllinie gestellt, welche in ihrer Verlängerung durch den 
Punct s geht, in dem die Baalions-Face von der Verlängerung der 
Contrescarpe des Ravelin-Grabens geschnitten wird. 

Die Masken sind hier durch casemattirte Querwalle A (A) und 
B (B) ersetzt. 

Die Querwälle A (4) begegnen der Contrescarpe des Ravelin- 
Grabens auf 8« 3' Abstand ror ihrem Endpuncte, und stehen senk- 
recht auf dieselbe. 
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Die QuGrfvälle B (fi) stoasen an die Verlungorungen der Kehl- 
Linien des Riivelins an, welche ihrerseits gegen dieEndpuncte der 
RnveÜD-Reduit-Flanken alignirt sind. Die Durchgange zunächst der 
Querwalie Ä (^) sind an ihrer schmälsien Stelle 9' breit. 

Die Capital - Linie des Rcduils vom gedeckten Wege, von der 
Contrescarpe des Haupigrabens bis zum Sailiant gemessen, hat eine 
LSnge von 12" 3'. Die 7° langen Flanken stehen senkrecht auf die 
Contrescarpe des Ravelin-Grabens und sind 16" von ihrem Endpunete 
entfernt. 

Die Brustwehren derPacen dieserRednits sind einschliesslich der 
TorderenBüschungsanlagen 3° 3' dick, und jene ihrer Flanken 1" 3'. 
Der Graben ist 2'/," breit. 

Der gedeckte Weg ist durch casemattirte Traversen verstärkt; 
die vorderen Traversen verbindet eine casemattirte Maske an der 
Abrundung der Contrescarpe. 

Die Mittellinie der ersten Traverse ist IS* von der Flanke des 
zurückliegenden Reduits entfernt, die Mittellinie der vordersten Tra- 
verse liegt 2» einwärts der Verlängerung des Cordons der betreflfen- 
den Ravelin - Face. Zwischen diesen zwei Traversen sind pr. Zweig 
noch zwei andere in gleichen Abständen eingeschaltet. 

Das Detail dieser Traversen lehren die Fig. 87 bis 89. 1 

Der Glacjskamm'ist sägeförmig in der .4rt gebrochen, dass die '"' 
Scheitel der drei ersten eingehenden Winkel, in den Verlängerun- 
gen der Mittellinie der Traversen liegen und IB» von der Contre- 
scarpe abstehen. 

Die langen Facen der drei ersten Zähne begegnen der Kamm- 
linie der Beduit- Flanken in einem Punete 1, welcher 10° von der 
Contrescarpe des Ravclins absteht. 

Die Facen des Redans am Sailiant sind parallel nur Contre- 
scarpe und 10» davon entfernt. 

Die kurzen Seiten der Zähne bilden mit den langen Winkel 
von 100«. 

Die Kammlinie des eingehenden WalTenplatzes begegnet der 
Capital-Linie de.iselben in dem Puncto 2, welcher 25" von der Contre- 
scarpe des Hauptgrabens absieht. 
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Das RüTelin ist auch hier wie im ersten Systeme bonnetirt. und 
öberdiess in der Höhe der WalTenplätze mit Abscfaaitten versehen, 
deren ausgesetzte Facen 13'/:° Kammläiige haben. 

Für die Tenaille sind Wall-Casematten in Antrag gebracht; (ver- 
gleiche die Bousmard'ache Tenaille). 

lafiag der Werke aai Tiefe der flräben. 

Aufzug der Umfassung 22' 6" 

„ des Bonnets vom Ravelin und seines Abschnittes 17' 6" 

„ Restes seiner Facen 14' 6" 

„ „ Ravelin-Reduits 21' 6" 

„ „ Glacis und der Masken 8' 0" 

„ „ Reduits im gedeckten Weg 10' 0" 

„ „ Cordons der Umfassung 10' 0"- 

„ „ „des Ravelins 7' 0" 

„ „ „ Raveiin-Reduits 13' 0" 

n n n der Reduits im gedockten Weg ... 4' 0" 

Tiefe des Haupt- und Ravclin-Grabens 18' 0" 

„ der übrigen Gräben 12' 0" 

CvmraanlcationeB, 

Oh[ic Angaben. 

Chsrkkteristlsche EigenlhfimlichkelteD. 

a) Beiden Systemen gemeinschaftliche: 

1. Die Richtung der Bastions-Faccn ist so bestimmt, dass sie in 
ihren Verlängerungen durch den Kammpunct am Saillant des Neben- 
Ravelint; gehen, oder denselben vor sich lassen; sie sind sonach in 
ihrer Verlängerung aufgefangen, der Wirkung des Ricocbetschusses 
entzogen. 

2. Die Polygonseiten sind bedeutend verkürzt, und zwar auf 
Kosten des Vorsprunges der Bastions-Facen über jene der Raveline, 
wodurch es möglich wird, das Aulfangen der Verlängerungen der 
Bastions-Facen auch schon bei Plätzen massiger Grösse in Anwendung 
bringen zu können. (Bei einem Platze z, B., von der Grösse eines 
jEebneckes.) 

3. Die Masken A und B des ersten und die Shnlich gelegenen 
Traversen des zweiten Systems hindern die Breschlegung der Ba- 
stions-Facen in der Richtung der Ravelin-Gräben. 



4. Die gerftumigeiu durch grosse Redoits verstärkten eingehen- 
den Waffenplätze, welche 

a) die Haltbarkeit des gedeckten Weges bedeutend steigern; 

b) die Ausführung auch grösserer Ausflülle erleichtern, namentlich 
wenn das Glacis daselbst streckenweise rampenartig abgeböscht 
wird; und überdies 

c) die Breschlegung der Bastions-Facen aus den Batterien der 
Krönung des Glacis gänzlich vereiteln. (Jene Reduits sind zu- 
gleich Contregprden fQr die Bastione.) 

5. Die Bonnets an den Saillans der Raveline, wodurch die Wir- 
kung der Ricochet-Batterien gegen deren Facen jedenfalls vermin- 
dert wird. 

b) Des ersten Systems: 

6. Die Zweige des gedeckten Weges endigen in der Höhe des 
Saillant-, des Ravelin-Reduits. 

Dadurch wird a) die Herstellung der Krönung und namentlich 
der Bresche- und Contrebatterien vor den Saillans der Raveline, so 
wie b) die Bresche-Erzeugung an denselben wesentlich erschwert; 
das erste, weil man dabei den Reversschüssen der Neben -Raveline 
exponirt ist, und zum Schutz dagegen die Batterien in den gedeckten 
Weg nicht verlegen kann ; und das zweite, weil um so schwerer die 
Bresche-Geschütze die erforderliche Senkung erhalten können. 

7. Die Reduits der eingehenden Waffenplätze, die Masken, die 
Abschnitte in den Ravelin-Reduits und die Tenaille (die letzteren zu- 
nächst der Flankenwinkel), sind mit Escarpe-Casematten versehen, 
wodurch das directe Feuer gegen den eingehenden Waffenplatz, und 
das bestreichende gegen die Grähen wesentlich verstärkt wird. 

c) Des zweiten Systems. 

6. Hohltraversen im gedeckten Weg und casemattirte Masken 
vor den Saillans der Raveline, welche zur Aufnahme namentlich von 
Haubitzen eingerichtet sind. 

Diese Hohltraversen und casemattirten Masken dienen als Unter- 
künfte f&r die Truppen; die letzteren geben Gelegenheit zur Bewer- 
fung der in den Capital-Linien vorzuführenden Annäherungen, und die 
Hohltraversen zur Bewerfung der Krönung des Glacis der Neben* 
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Raveline und zur Verstärkung des Gewehrfeuers gegen den in den 
gedeckten Weg eingedrungenen Feind. 

7. Der sägefiirmig gebrochene Glaciskamm, wodurch in Verbin- 
dung mit den Hohltfaversen die Wirkung des Ricochetscbusses gegen 
die Zweige wesentlich vermindert wird. 

8, Wie 7 beim ersten Systeme. 

Zu diesen EigenthOmtichkeiten sind noch hinzuzurechnen: 

a) die von Mouzä gleichfalls in Anregung gebrachte Herstellung 
bombensicherer Unterkünfte auf den Wällen, fiir Truppen uud 
Geschütze, welche bei heftiger Beschiessung als Zulluchtsurte 
dienen sollen; und 

b) die Casemattirung der WällederandenKehleii der Bastiane an^u- 
bringenden Abschnitte, wodurch gesicherte Unterkünfte für die 
Besatzung und eine Verstärkung des directen Feuers gegen die 
Wallgünge der vorliegenden Bastione gewonnen werden. (Ueber 
ihre Construction fehlen die Angaben.) 

ae. System Bousmard. 

C»iistrnctl«n. 

, Für das Achteck. 

Basis der Construction ist die Vauban'sche Umfassung. 
Länge der Polygonaeite ab (Fig. 90) = P = 180" 

„ „ Senkrechten cd ~ ^ ~ ^**'' 

„ Face ae = bf = 5IM' 6" 

Die Hauptrichtungen der Flanken werden durch die Sehnen der 
aus e und /* mit /b zwischen den Verlheidigungsiinien beschriebenen 
Kreisbügen bestimmt. 

Bousmard krümmt jedoch die Facen auswärts und dieFlanken 
einwärts, so zwar, dass die auf die Flanken senkrechten Schusslinien 
die Facen tangiren. 

Hiezu werden: 

1. Auf den Kammlinien A'e' ((/'/") der Vauban'schen geraden 
Flanken, welche 4''4' vom Cordon abstehen von ihrenDurchschnitts- 
puncten h' (g'} mit den Verthcidigungslinien achtmal nach einander 
3" 0' in den Puncten 1. 2. 3 .... 8 aufgetragen. 
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2. Auf den Va üb a ansehen Facen 3*0' yon den Scholterpancten 
e (f) nach 2, ^^ 0' ron 2 nach 3, 5« 0' yoa 3 nach 4, 6« 0' tod 4 
nach 5, 7« 0' von S nach 6, 8« 0' yon 6 nach 7, 9« 0' yon 7 nach 8; 
woraach noch 9^ 1', 6" erübrigen; sodann 

3. durch diese Theilungspuncte die Senkrechten auf die Vau- 
ba naschen Facen gezogen. 

Nun wird: 

4. der Punct 1 der Flanke mit dem gegenüberliegenden Schulter- 
funcie f(e) yerbunden» und diese Gerade l.f (i.^ bis an die durch 
den Punct 2 errichtete Senkrechte 2.2' yerlängert ; weiters 

K. der Punct 2 der Flanke mit 2' yereinigt, und diese Gerade 
wieder bis an die zweite Senkrechte 3.3\ das ist bis 3', yerlängert, 
und dieses Verfahren bis zur letzten der Senkrechten , das ist bis zu 
jener 8.8', wiederholt. Der Punct 8\ mit jenen 8 der Flanke yerbun- 
den, bestimmt die Richtung des letztern in dem Punete B (ii) der 
Bastions-Capitallinie endigenden Stückes der Face» welche sofort eine 
gebrochene Linie 1'.2'.3'. . B {A) bildet. 

Um die gekrümroten Flanken zu erhalten, werden: 

6. durch die Schulterpuncte e (f) die 3® langen Senkrechten 
e ^'" (//'") auf ag (bh) errichtet. Die Punete e'" (f") «»^ die Mit- 
telpuncte der Abrundungen gf" (^he") der Flanken, ihre Schnitt- 
punete f und e" mit den krummen Facen die Schulterpuncte. 

Die Kammlinien der Flanken, sowie jene der Courtine stehen 
4», 4', 0" yom Corden ab. 

Die Kanunlinien der Facen entfernen sich yom Corden allmälig 
immer mehr in der Art, dass ihr Abstand amSaillant A (B) =» 5<^4'0" 
ausfallt, während er am Schulterpuncte i^ M 0" betrug. 

Der Graben hat yor dem Saillant A{B) eine Breite yon 10<>, 
welche er yon dem ersten Stück A 8' {B 8') bis zur senkrechten 8' 8 
beibehält. Das anstossende Stück der Contrescarpe ist zum zweiten 
Stücke der Face, d. i. zu 8' 7' parallel, und endiget in der Senkrech- 
ten 7' 7. Von da an wird die Contrescarpe gegen den Schulterpunct 
f^ (^^ ^^'^ Kammlinie der Nebenbastion alignirt. 

Aissen- und Terwerke. 

Das Rayelin mit seinem Reduit und gedeckten Weg 
ist hier Vorwerk. 



An Ausaenwerken kommen vor: 

1. Der durch Holiltrayersen rerstärkte, gedeckte 
Weg: 

2. das Reduit in seinem eingehend en WaTfenplatz; 

3. die casemattirteTenaille. 

Der gedeckte Weg' und seine TFBTersen. 
Die Kammlitiie des Glacis ist aägeförmig gebrochen, so zwar, 
dass die langen Seiten gegen den Kammpunct g" (A") des Scheitels 
Tom Fiankenwinket der Neben-Bagtion alignirt, die kürzeren Seiten 
aber mit den, denCapital-Linien zugekehrten Faeen der redanartigeo 
Traversen parallel sind, und von ihnen 3« 3' 0" abstehen. Dabei lie- 
gen die Scheitelpuncte der eingehenden Winkel in einer Geraden, 
welche 4" 3' 0" von der Contrescarpe absteht. 

Die erste der kurzen Seiten des Glaciskamms ist parallel zum 
ersten Stück des Cordons der zur nehenliegenden Frunt gehörigen 
Face der Bastion, und 3» 3' 0" davon entfernt. Die übrigen bilden mit 
den langen Linien Winkel von 100», 

Die Kammlinien der redanartigen Traversen sind 3" 3' 0" von 
ihren Cordons entfernt. — Die Gndpuncte k der Kammlinien der 
dem Raveline zugewendeten Facen dieser Traversen liegen in den 
Scbnittpuncten der Verlängerungen der zunächst Torungehenden lan- 
gen Seiten der Zähne mit einer geraden, welche l'O' 0" ron der 
Contrescarpe absteht. 

Ihre Cordonlinie ist gleichfalls gegen q" (A") alignirt, daher man 
die Richtung derselben erhält, indem man aus k mit 3" 3' 0" einen 
Kreisbogen und zu diesem durch den zugehörigen der Kammpunete 
g" (A") am Scheitel des Flunkenwinkels, die Tangente zieht 

Die Traversen sind durch Profilmauern iA' begrenzt, welche 
senkrecht auf den Curdon jener Facen stehen. 

Der Durchgang zwischen diesen Facen und dem Glacis ist am 
inneren Endpuncte A' ihres Cordons 3" 3' 0" breit; wornach sich die 
Richtung der correspondirenden langen Seite der Zähne ergibt, in- 
dem man wieder nur aus k mit Z" 3' 0" Halbmesser den Kreisbogen 
und zu diesem durch den zugehörigen der Kammpuncte g" (A"} die 
Tangente zieht. 
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Das Glacis des eingehenden Waffenplatzes ist nach einem Kreis- 
bogen mnm* geformt. Der Punet /, wo sich die langen Seiten der 
dritten Zähne, vom Saillant nach einwärts gerechnet, begegnen, ist 
der Mittelpunct, und Im der Halbmesser dieses Kreisbogens. Die 
Contrescarpe des Grabens vom Reduit des eingehenden Waffenplatzes 
wird bestimmt, indem man 6* ron n nach o aufträgt, aus o mit 2%^ 
aus m (m') mit SV^^ Kreisbögen und zu diesen die gemeinschaftlichen 
Tangenten pq {jp*q') zieht. 

Die Facen des Reduits sind parallel zur Contrescarpe, gehen 
durch den Punct o und endigen in r (r') auf 4® 3' 0" Abstand ron 
der Contrescarpe des Hauptgrabens. Die 4<^ 3' 0" langen Flanken r« 
(rV) des Reduits stehen senkrecht auf diese Contrescarpe. 

Die T e n a i 11 e ist schon aus dem zweiten Bande, Capitel 11., 1 33, 
bekannt. Hiebei 

die Durchgangsbreite bei e** (/^') 3« 

der Abstand ihrer Courtine von der Umfassung 3* 

die Wallbreite der Courtine 7* 

der Abstand des Cordons der Flanke von der Umfassung 13* 

Die Kehl-Linien 9.10 sind gegen die Schulterpuncte alignirt, 
und 6« 0' 0" Yon dem Puncte 1 1 entfernt. 

Da« BaTelin mit ^^^tHU^m 'Wegr i^nd seüi üediiit. 

Trägt man auf die Kammlinien der Bastions-Facen 15® von A 
nach C und von ff nach D und errichtet über CD das gleichseitige 
Dreieck C£Z>, so ist E der Scheitelpunct des Ravelins. Die Geraden 
EC (DE) bestimmen die Stellung der vordersten 30® langen Stücke 
EF (EG) der Ravelins-Facen, welche den Vorkopf FEG des Ra- 
yelins bilden. 

Die Facentheile HK (IL) sind hinter diesen Stücken zurück- 
gezogen (FE [Gl] = 4» 3'), gegen die Puncte C'(D') der Kamm- 
linie der Bastions-Facen alignirt (^' C [i?' Z>'J « 8»0'0"), und en- 
digen in K (L) auf 30* Abstand yon den nächsten Saillans s" des 
Glacis der Umfassung, 

Wallbreite der Facentheile HK(IL) 8« 3' 0" 

Breite des Grabens Tor den Ravelin-Reduit-Facen 8<^ 0' 0" 

Breite der Reduit-Brustwehre sammt Anlage der vorderen 
Böschung 4» 3' 0" 



Die Schultcrpmicle jlf (iVJ ilerKammlinien sinil die Durchschm'tU- 
puncle der Geraden KMiLS), welche in ihren Verlängerungen durch 
die Saillaos der ausgehenden WalFenplalzederNeben-Raveline gehen. 

Die F!ankenjtf/'(iVÖ)slehenseaiirechtauf dieGeraden MSiNL) 
\\n& endigen in den Tangenten, welche durch die Saillans Ri^/f) der 
ausgehenden WalTenplatze zueinemKrelsbogenPr^gezogen werden, 
dessen Milteipunct in / liegt, und dessen Ha[bniesser^/»-|-22°iat. 

Der Ravelin-Graben vor dem Salllant E ist 8« 0' 0" breit; die 
Contrescarpe ist parallel zu FE (^EG) bis zu dem Puncte, wo sie 
sich den zurückgezogenen Faeen auf S^O'O" genähert hat, von wo 
an sie die Richtung der letzteren annimmt und in den Verlängerungen 
der Geraden MK (NL) bei Ü (F) endiget. 

Diese Geraden MK(^LN) sind zugleich die Kebl-Liuien fQr den 
gedeckten Weg des Ravelins und für sein Glacis. 

Die Brustwehren der zurückgezogenen Raveün-Facen sind vorn 
in Hakenform nach den Richtungen der Ravelin-Reduit-Facen ein- 
värts gewendet, und wie die Hohltraversen mit einer Escarpe-Galerie 
versehen. Sie bilden den Ahsefanilt des Vorkopfes. 

Das Glaeis und die Hohltrareraen des gedeckten Weges sind 
nach denselben Prineipien construirl wie bei der Haupt Umfassung, 
wobei die langen Linien der Zähne und der gleichgclegenen Facen 
der Traversen gegen die Endpuncte K (/,) der Ravelin-Facen 
alignirt sind. Der Saillant steht 25* von E ab; den darin endi- 
genden Facen der ausgehenden WalTenplatze kann auch die Rich- 
tung 0' gegen die Scbulterpuncte N (itf) der nebenliegenden 
Ravelin-Reduits gegeben werden, 

Die30« lange Face WS(WX') des eingehenden WaiTenplatzes 
bildet mit der langen Seife Wa (^Wa") des letzten Redans Wa'b" 
iWab") einen Winkel von 100»; jene XY {X'T) steht senk- 
recht aatMSY {NLY). Die Face e'' f (e" /■") des Reduits vom 
eingehenden Waffenplatz ist parallel zu WX (TFX), jene d* e* 
(d''' e*"') ist gegen die Ravclinspitze £ alignirt, und so geiiihrf, dass 
sie in ihrer Verlängerung den Punct Y {Y") 7" 0' 0" vor sich ISsst 

Der Graben des Reduils ist 2» 3' 0" breit. 

Die Kammlinie des eingehenden WaiTenplatzes kann auch von Y 
(F) gegen c' (c") parallel zu d' e^ ((T' e*') geführt werden. 
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Den Flanken des Ravelin-Reduits liegen Masken ror, welche in 
den Geraden PR (JQR) endigen, und gegen die Punete x (y') der 
Kammlinie der Bastions-Facen alignirt sind , wobei e^^ x' (P^y') =" 
i^ 3' ist 

Aifiig der Werke md Tiefe der CfrUei. 

Aufzug der Hauptumfassung 19' 6" 

des Ravelins 176" 

„ Rayelin-Reduits 17' 6" 

„ „ Glacis an den Saillans 9' 6" 

„ n n n f» eingehenden Winkeln 7' 6" 

^ der Trarersen 9' 6" 

des Reduits im gedeckten Weg der Umfassung am 

Saillant 11' 6" 

an den inneren Endpuneten der Flanken 9' 6" 

des Reduits im gedeckten Weg der Raveline ... 13' 0" 

„ des Cordons 7' 6" 

Tiefe des Hauptgrabens 19' 6" 

^ der Gräben des Rayelins und Ravelin-Reduits, und 
zwar Yor den Saillans 19' 6" 

Von den Saillans an erhebt sich die Sohle des Ravelin- und 
Rarelin-Reduit-Grabens gegen die Schulterpuncte, wo sie sich mit 
den Glacisflächen verschneidet. 

Die Glacbflächen werden derart bestimmt, dass sie sich in den 
Capitallinien der Saillans und in den Halbtheilungslinien der Ren- 
traos des Glaciskammes schneiden, wobei diese Durchschnittslinien, 
und zwar die ersteren von den Kammlinien der rOckliegenden Facen 
(der Umfiissung, des Ravelins) um 3' überhöht werden, während die 
letzteren diese Kammlinien schneiden. Die Glacisflächen sind mithin 
regelrechte Flächen; jedoch können daf&r auch Ebenen substituirt 
werden , welche mit Beibehaltung der den Saillans entsprechenden 
Durchschnittslinien, durch diese und durch die zugehörigen Kamm- 
linien des Glacis gelegt werden. 

Ctnumieatieiei. 

Eine Poterne in der Mitte der Courtine fährt in den Versamm- 
lungsraum hinter der Tenaille, woraus man über Stiegen auf den 



Wall und in dieFlanken-CasematteDdesselben.unddurch die OeiTnun- 
gen zwischen der Tenaille und den Bai^tions-Flanken in den Haupt- 
graben gelangt. 

In der Verlängerung dieser Poterne entspringt eine unterirdische 
Communication 12. lä, welche den Uauptgraben in Furm einer be- 
decliten Caponniere übersetzt und im Ravel in-Reduit endiget. 

Von dieser Haupt-Coniinuuication zweigen sich nachfolgende, 
gleichfalls unterirdische Comniunicatiunen ab, nämlich: 

die gleichzeitig als Galerie majeure dienenden Galerien H.1S 

und jene 16.17.18. 

Aus der Galerie 14. IS entspringt jene 22.23, welche auch 
wieder als Galerie majeure dient; und aus den Galerien 16.17.18 
die Galerie 17.19,20, welche an der inneren Seite des Walles vom 
Ravelin-Reduit fortläuft, und die Contrescarpe-Gakrie 18.21. 

Aus diesen Galerien gelangt man über Stiegen in die Reduits 
der Waffenplätze, in die Casematten der Hohltraversen und auf die 
Wallgänge dieser Traversen sowohl als des Ravelins und Ravelin- 
ßeduits. 

Durch den Wall der Courtine der Tenaille führen ferner zwei 
Poternen in die zu beiden Seilender bedeckten Caponniere befind- 
lichen offenen Caponnieren und aus diesen Stiegen in den Graben des 
Reduits im eingehendenWaffenplatze, und Ausschnitte in ihrem Glacia 
in den vorliegenden Theil des Hauptgrabens, 

Aus dem Haupt- und RaveUn-Graben gelangt man weiter über 
Stiegen, welche längs der dem Graben zugewendeten ProGlmaiiera 
der Hohltraversen und an der Contrescarpe der Reduit-Gräben ange- 
bracht sind, in den gedeckten Weg. 

Die Verbindung des gedeckten Weges mit dem Vorfelde wird 
wie gewöhnlich durch Ausschnitte im Glacis vermittelt. 

Die Communicationen im Inneren sind die gewohnlichen. 
Charakteristische EIg;enlhflmlichkeiteo. 

1. Die Krümmung der Facen nach auswärts, wodurch es 
unmöglich wird, die Verlängerung derselben zu nehmen, somit 
geeignete Stellungen für die Ricochet-Batterien anzugeben. 

2. Die Verwandlung des Ravelins in ein Vorwerk, womit die 
Vortheile erreicht werden, dass 
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a) die Breschlegung der Umfassung durch den Rayelin- Graben 

unmöglich geiHacht, 

b) ein geräumiger Ausfalls- Versammlungsort gewonnen, und 

c) auch der Courtine wieder einiger Antheil an der Vertheidigung 
des Vorfeldes, und dem Glacis vor den Saillants der Umfassung 
eine Reyers-Vertheidigung (durch die Flanken der Rayelin- 
Reduits) yerschafft ist. 

(Vergleiche zweiten Band 172 und 173). 

3. Die Vorköpfe der Rayeline und. das Zurückziehen des Restes 
der Rayelin-Facen hinter dieselben. 

4. Der sägeförmig tracirte und gegen die Saillants ansteigend 
gefiihrte Glaciskamm, und die redanartigen Hobltrayersen im gedeck- 
ten Wege. 

Durch die Anordnungen 3 und 4 wird die Wirkung der Rico- 
chet-Batterien mindestens geschwächt, durch die Hobltrayersen über- 
diess dem gedeckten Wege eine bessere Gewehryertheidigung yer- 
schafft, und in Verbindung mit den Reduits der eingehenden Waffen- 
plätze sein Widerstandsyermögen wesentlich gesteigert. 

K. Die Tenaille mit Wall-Casematten in ihren Flanken, deren 
Vor- und Nachtheile schon im Capitel n, 133, besprochen wurden. 

6. Der schmale, nur 10® breite Hauptgraben, welcher das 
Brescheschiessen wesentlich erschwert. 

Diesen Eigenthümlichkeiten sind noch beizuzählen die yon 
Bousmard angetragenen, in den Courtinen mit Mörser-Casematten 
yersehenen Keblabschnitte S in den Bastionen, über deren Construc- 
tion jedoch die erforderlichen Daten fehlen, daher bei der Construc- 
tion oben yon ihnen keine Rede war. 

Die in diesen Casematten aufzustellenden Mörser dienen zur Be- 
werfung der Gemeinschaften in und zunächst der Capital-Linien der 
Bastione. 

80« System ChasAeloap« ^^^ ^^ 

Länge der Polygonseite ab (Fig. 94) .... b P =» 400 metres 103 bis 

P 
n f9 Senkrechten cd «-g^ « 66^, „ 

„ „ Facen ae (bf) =« 140 „ 



Die Flanken sind die Sehnen zu den aas a (A) mit af (^be) zwi- 
schen den VerOieidigungslinien beschriebenen Kreisbögen. 
Breite des Hau[)tgrabens vor den Facen durchgebends = 22metres. 

Aiss^n- Bid Tsrwerk«. 
An Aussenwerken kommen vor: 

1. Der gedeckte Weg mit casemattirlen Reduits indeu 
ein- und ausgehenden WaOenpIätzen ; 

2. die Tenaille und 

3. das Rückenwerk A vor derselben. 

Das Ravelin mit Reduit und gedecktem Weg ist' 
Vorwerk wie bei Itousmard. 

Behufs der Consiruction des gedeckten Weges der Umfassung 
muss zuvor das Trace des Ravi^lins angegeben werden. 

Zu diesem Ende werden 80 metres von a (b) nach k (t) getra- 
gen, sofort auf A'^ das gleichseitige Dreieck hnl errichtet; m ist die 
RaTelinspilze, welche hier besonders in Erwägung zu nehmen ist, und 
Hift und »(^bestimmen die Richtungen der Ra?elin-Facen, 

Chasseloup beabsichtigt wie Mouz4 durch das Auffangender 
Verlängerungen der Bastions -Facen dieselben der Wirkung des Rieo- 
chetschusses zu entziehen. Verbindet man sonach m mit a und b, so 
sind e'ae imd/'i/'diekleinstenflankirten Winkel der Bastione, welche 
überhaupt, wenn der obigen Bedingung entsprochen werden soll, noch 
zulässig sind (vergleiche Capitel III, 281). Die Rechnung zeigt, dass 
in diesem Falle das Vieleck mindestens IS Seiten, der Polfgonwinkel 
wenigstens 1S6° messen müsse. 

Hit dem Polygonwinkel ergibt sich die Richtung der Capital- 
Linien al (&2) der Bastione. 

ConatruetioB drr BFdDits in den Mm^hendn n'afl'pnplätEen der 

Aus dem Durchschnitlspunct 3 (4) der Contrescarpe mit der 
Capitallinie al (i2) als Mittelpunct wird mit einem Halbmesser von 
10 metres der Kreisbogen bis an die Contrescarpe beschrieben, 
worauf die Sehnen 5.6 — 6.7 so bestimmt werden, dass sie Mittel- 
punctswinkeln Ton 40" entsprechen, während die Sehnen 7.11 in 
den Durchschnittspunclen des Kreisbogens mit der Contrescarpe 
endigen. 
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S.6.7. 1 1 bestimmt den Umriss der Cordonlinie des Reduits. 
Der Graben ist 4 metres breit. 



CoBstraetioB der üedvlts !■ den elnir^li^BdeB WAffenplfttsea. 

Mun errichte in « (/} die Senkrechte e 8 (/*8) auf die Bastions- 
Facen, trage 25 metres von e (/*) nach 8, ziehe die Geraden 8.9 
parallel zur Contrescarpe und mache 8.10 =»21,8 metres, 10.11»4 
metres und 11.9=33 metres. 

Nun halbtheile man 8.10 durch die darauf Senkrechte 12.13, 
mache 12.13=8 metres und beschreibe aus 13 mit dem Halbmesser 
T«n 10,9 metres den Kreisbogen 14.15. . . 19, und ziehe die Sehneu 
14.15 — 15.16 — 16.17 — 17.18 — 18.19, wovon 15.16—16.17 
—17.18 Mittelpunctswinkeln von 36«, 14.15 — 18.19 Mittelpuncts- 
winkcln von 30<^ entsprechen. Die Sehne 16.17 ist parallel zu 8.10, 
jene 15.14 und 18.19 wird noch bis an die Senkrechten 10.14 — 
8.19 verlängert, 10.14.15 19.8 ist der Cordon dieses Reduits. 

Der Graben ist ebenfalls 4 metres breit. 

CoBBtraetioB des Cnm* ^i* «in« VertheldiiTniiff aas CAAemAttea elng^rieli- 
teteB> Bfiekenw^erkee A and der Contresearpe Tor demselben. 

Die Contrescarpe folgt den Richtungen 8c. 

Die Endpuncte 20 der Flanken des Rückenwerkes liegen 11,5 
metres von der Senkrechten entfernt, und in den Geraden a8 — 58, 
damit die senkrecht gegen die vorliegende Contrescarpe gestellten 
12 metres langen Flanken 20.21 der Wirkung der Contrebatterien 
entzogen seien. Die Facen sind parallel zur Contrescarpe 8c. 

Construetion des GlAeis-Kammes. 

a) Vor den eingehenden Waffenplätzen: 

Der Glaciskamm ist parallel zu den vorderen Facen 15.16 — 
16.17 — 17.18 des Reduits, in einer Distanz von 12 metres. 

Die Traverse J9 steht gleichfalls ISmetres vonderFace 10.14ab. 

Der Durchgang ist 3 metres breit, und an der Kammlinie des 
Glacis gemessen 5 metres lang. 

b) Der Zweige: 

Der Kamm der Zweige ist gegen die Puncto 7. (10) der Reduits 
in den ausgehenden Waffenplätzen alignirt. 

c) Vor den ausgehenden Waffenplätzen: 

Daßir wird aus 3. (4) mit 30 metres Halbmesser der Kreisbo- 
gen bis an den Glaciskamm der Zweige beschrieben. 

5 



Der Glaciakamm des auagplienden WaffenplaUes folgt dea ku 

S.6— 6.7 parallelen Sehnen. 23.24— 24.2B und sofort jenen 25.26. 

Coualpnctton drr Tenallle. 

VondieserTenaille war schon im 2. B»ie.,Cap.II, 133.)dieRede. 

Abstand der Flanken der Tenaille von jeaen der Bastion . . 29metres 

„ „ Courtine „ « » jenerderÜmfassung 14,S „ 

Wallbreite der Tenaille — Courtine 8,5 „ 

Durcbgangsbreite durchschnittlich . 6 » 

(Siehe OLrigens Fig. 94.) 

ConsIractioD des HnvHinB, Beines Reduits. und fcdeektCD fVeges. 

Länge derRavelins-Facen ton m bis n («') lOOmetrea. 

Sie endigen mit Kreisbögen wp(«'jj'), deren Halbmesser no (mV} 
= 18 metrcs ist, in den Geraden o.23 (q.'23). 

Die Richtung der Ravelin-Reduit-Facen ist die der Tangenten 
kq {lg') durch £(/) an die ans o (o') mit 8 mettes Halbmesser be- 
schriebenen Kreisbügen 27,27. 

Di6 20 metres langen ßeduit-Flanken sind iiarallel zur Capital- 
Linie und 20 metres davon entfernt. 

Die Kehle des Reduits bat die Form einer bastionirten Front, 
wobei 8,28 (8.28) = 14 melr. und 28.29 = 4 melr. ist. 

Der Graben vor dem Saillant ist 8 metres breit; seine Contre- 
Bcarpe von o (o') an bis xur Rampe parallel zur Ravelin-Face. 

Breite des Ravelin-Grabena 18 metres, 

er endiget in der Senkrechten pt (p'f) auf die Facen mn(ni'ii''), und 
bebalt obige Breite bis zu der Geraden 30.31 bei, welche zu pt 
{p't") parallel ist, und 26,5 metres davon absteht. 

Die bei 31 angebrachten 27 metr. langen Rampen sind 3 metr. 
breit. Von 31 an erhält die Conirescarpe die Richtung 31. m, und 
wird, um Raum fOr die Stiegen u (»') zu gewinnen, um 1 metres 
darüber hinausgeriickt. Von t {t') an folgt sie der Richtung gegen 
den Saillant 23. des ausgehenden WalTenplatKes der Umfassung. ((f'J 
ist der Mitlclpunct des Reduits im eingehenden WafTenplatz. Halb- 
messer dafür 10,31inelr. Die mittleren Sehnen zu beiden Seiten der 
Halblheilungslinie des Winkels «/.23 {u't'. 23) entsprechen Mittel- 
punctswinkeln von 36". 

Der Graben ist 4 metres breit. 
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För das Reduit des ausgehenden Waffenplatzes liegt der Mittel- 
puDct IQ der Capital-Linie desselben 21 roetres yon m entfernt. 

Halbmesser des Redoits » 10,2 metres; 

die 4 mittleren Sehnen, zwei zu jeder Seite der Capital-Linie, ent- 
sprechen Mittelpunctswinkeln von 40^ 

Der Graben ist auch hier 4 metres breit. 

Zur Traciruug des Glaciskammes dienen folgende Daten: 
Länge der in der Verlängerung von 30.31 liegeaden 

Traversen = 12,8 metres 

Durchgangsbreite = 3 „ 

Die Facen wv des eingehenden Waffenpintzes stehen senkrecht 
auf die Capital-Linie des Ravelins, jene wjc sind parallel zur zunächst- 
liegenden Ravelin-Face und 24 metres von t (/') entfernt. 

Für den ausgehenden Waffenplatz wird aus dem Mittelpuncte 
des Reduits ein Kreisbogen mit 30 metres Halbmesser beschrieben. 
Die Sehnen ab' entsprechen Mittelpunctswinkeln von 80<^; die an- 
stossenden Sehnen endigen in dem Puncte z der Geraden yc\ yz ist 
die Kammlinie des Zweiges. 

Das Detail der casemattirten Reduits im Ravelin und im gedeckten 
Weg, dann der Tenaille und des Rückenwerkes ist aus den Fig. 96 95 ^1"*^ 

bis 111 zu ersehen. Tab. XIII 

103 bis 

2. hflere Nebeiwerke. 

Abschnitte in den Bastionen in Verbindung mit gedeckten 
Mörserständen in den Capital-Linien. 

C^Astrnctki. 

Die Gerade, welche l (k) mit p (p') verbindet, bildet in ihrer 
Verlängerung die Contrescarpe des Grabens vor dem Haken k'h'g\ 
von welchen sogleich die Rede sein wird. 

Zieht man dazu parallel drei Gerade auf 2,S — 4 und 10,2 metres 
Entfernung, so gibt der Durchschnittspunct (f der ersten Geraden mit 
der Capital-Linie den Mittelpunct eines polygonalen» die Mörserstände 
enthaltenden Gebäudes, wofür 

der innere Halbmesser ' = 10,S metres 

die S^tenlänge des inneren Vieleckes »= S 

die Breite = 6,8 
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Die zweite der bezeichneten Parallelen ist der Cordon, die drille 
der Brustwehrlcamm des Habuns, nacli weichen die Brustwehre der 
Face hei / (k) in der Absicht gcbroclien wird, ein Feuer gegen den 
Saillant zu erhallen. 

Die Face f/'A' dieses Hakens t^'^X hat i8 metres Kammlinie; die 
Flanke AT hal G nieires Länge und steht senkrecht auf die Gerade 
k'm', welche derCapital-Ltnie in M'aut'7metres Abstand vom bedeckten 
Mürserslande liegegiiet, und die Contrescarpe seines Grabens bildet. 

An dieser Contrescarpe liegt die Traverse C, welche in der 
Senkrechten e"f' auf die Contrescarpe endiget und die vorderen OelT- 
nungen der Mürserstände gegen die Batterien des Vorfeldes deckt. 

Der Abschnitt b"c"d"m"n" wird, wie folgt, construirt: 

Man trage für die Breite des Bankets und Anlaufes der Flanke 
h'k' auf nik' 4.5 metres vau k' nach V% beschreibe aus /' mit 8 metres 
Halbmesser den Kreisbogen g"h"; ziehe zu diesem die Tnngente fa" 
(ea"}bis an dieVerlängerunge"«" der dritten Seite des Mörserstandes; 
ziehe ferner durch b" die zu fa" {ea") Parallele b"c" bis an die 
Gerade m'k', errichte in c" die darauf Senkrechte c"rf" von 10 metres 
Länge, beschreibe endlich mit dem Halbmesser ^ h"g"' aus a" den 
Kreisbogen k'T und ziehe zu demselben durch d' die Tangeate /f"m", 
und jene m"n" parallel zu a"e"; V'c'd'ni'n ist die Kammlinie des 
Abschnittes, welcher jedoch erat während der Vertheidigung herzu- 
, stellen ist. 

infins der Werke snd Tiefe der firäbei. 

1. Aufzug der llauptumfassung, und zwar: 

längs der Flanken und der Courtine 22' 0" 

. des Hakens g'Kk 24' 0" 

I {von b" gegen g steigt die Kammlinie um 2') 

I Tor dem Haken 22' 0" 

I 2. Aufzug des Ravelins 19' 0" 

[ 3. „ » Ravetin-Reilnits 20' 0" 

4. „ „ Glacis, und zwar: 

I vor dem Raveline ■ 9' 6" 

„ der Umfassung 10' 0" 
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8. Aufzug des Cordons, und zwar: 

der Umfassung 9' 0" 

des Ravelins . . 8' 6" 

„ Ravelin-Reduits '. . . 16' 0" 

6. Aufzug der Brustwehre der Reduits im gedeckten Wege der 
Umfassung» und zwar: 

in den eingehenden Waffenplätzen 17' 0" 

„ ^ ausgehenden „ 14' 0" 

ihres Cordons bei den ersteren 9' 6" 

n n letzteren 10' 0" 

7. Aufzug der höchsten Linie der Erdbedeckung, und zwar: 

des Röckenwerkes A 10' 6" 

der Reduits in den aus- und eingehenden Waffenplätzen Tor 

dem Raveline 12' und 11' 

des Cordons dieser Werke, und zwar: 

des Rückenwerkes 7' 6" 

der Reduits 9' 6" und 8' 6" 

Tiefe des Hauptgrabens 14' 0" 

« Ravelin- Grabens , . 10' 6" 

n n y* Roduit-Grabeiis am Saillant 7' 0" 

in der Richtung von ps (pV) 10' 6" 

der Gräben der Reduits in den Waffenplätzen 4' 0" 






C«BiBiBBicati«BeB. 

Aus dem Inneren fuhren wie gewöhnlich Poternen durch die 
Mitte der Courtine in den Hauptgraben hinter die Tenaille, und von da : 

1. Stiegen auf den Wallgang ihrer Courtine; 

2. die Oeffnungen zwischen Tenaille und Bastions-Flanken in 
den vorliegenden Theil des Hauptgrabens; 

3. die Thören bei X in die Flauken-Casemattcn der Tenaille, 
endlich 

4. eine Poterne durch die Mitte ihrer Courtine; und als Fort- 
setzung derselben eine bedeckte Caponni^re in das Rückenwerk A. 

Aus dem Hauptgraben gelangt man: 

1. lieber die Rampen 11.9 in den gedeckten Weg, und 

2. durch die bei Y angebrachten ThQren in eine an der Contre- 
scarpe ununterbrochen fortlaufende Galerie majeure, und durch diese 



in die Casemattcn und auf die Verdeeke der Rednits des gedeckten 
Weges ; 

3. durch jene bei Z gleicbfalls in die Galeric majeure und in 
die daraus entspringende zum Ravelin-Reduit führende unterirdische 
Communication. 

Aus dem Ravelin-Reduit filhren: 

Poternen an den ScIiuJtein in seinen Graben, und von hier die 
Rampen Ä anf den Wall des Ravelins, sowie die Poternen Pin den 
Ravelingraben hinler den zur Deckung der Communication ange- 
bracbten einfachen Caponnieren; sofort gelangt man anf den Rampen 
fl' (fl') und Stiegen bei u in den gedeckten Weg, dann durch die 
ThUren unterhalb dieser Stiege wieder in eine an der Contresesrpo 
herumgeführte Galerie majeure; endlich aus dieser in die Casematten 

tder Reduits des gedeeldeii Weges. 
Sieh' übrigens Fig. 94, aus welcher auch zu ersehen ist, wie difr 
Abdachungsebenen des Glaci»' zn bestimmen sind; sowie aus deni 
^i)4 bS'ioa'^'^'S- ^^ bis 111 die Delail-Anordnung der Reduits d<'r TenaÜle und 
Tab. Kill, Fig. des Rückenwerkes. 
103 bis 111. 

,1 Charskteristlache Elgentbamtlehlielteii. 

1. Das Ravelin ist Vorwerk wie bei Ronsmard. 
(Vergleiche: Charakteristische Eigenthümliehkeiten dieses Um- 
risses und zweiten Band, Capitel II. 172, und 173.) 

2. Die Rastions-Facen sind durch das Ravelin aufgefangen, wo- 
durch diese Faeen (wie bei Mouze), doch nur bei grossen Plätzen, 
der Wirkung der Ricochet-Batterien entzogen werden. 

3. Die casemattirteTenaille und dasRöckenweikJ vor derselben. 
Hücksiehtlich der Tenaille vergleiche: System Bousmard und 

zweiten Rand, Capitel U, 133. 

Durch das Rückenwerk wird es möglieb, in den Rastions-Facen 
wenigsti-ns die zunächst an den Schultern erzeugten Breschen en 
Revers zu beschiessen. Der Feind wird dadurch gezwungen, des 
Rückenwerk zu nehmen, bevor er jene Breschen krönt. 

(Vergleiche auch zweiten Band, Capitel II, 172.) 

4. Die eigenthümliche Construction des Glaviskammes, wodurch 
die Ricochetirung des gedeckten Weges wesentlich erschwert ist. 
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8. Die casemattirten Reduits im gedeckten Weg» wodarch den 
Waffenplätzen und Zweigen eine wirksame Gewehrvertheidigung 
rersehafil wird. 

Die Reduits in den ausgehenden Waffenplätzen erschweren über- 
dies die Anlage und Wirkung der Contrebatterien, während durch die 
Redoits, in den eingehenden Waffenplätzen vor der Umfassung, die 
Oeffnungen zwischen derTenaille und den Bastions-Flanken der feind- 
Hehen Einsicht entzogen sind. 

6. Die im Vergleich mit den gewöhnlichen weit besser ver- 
wahrten und bequemeren Gemeinschaften mit den Aussen- und Vor- 
werken. 

7. Die eigenthümliche Construction der Galerie majeure. 
Diese Galerie besteht nämlich aus einzelnen Abtheilungen, deren 

Rückenmauer in Form verticaler Gewölbe erbaut sind, und welche 
somit dem Erddnicke sowohl als der Wirkung feindlicher Minen 
besser als die geraden zu widerstehen geeignet sein werden. 

8. Die bedeckten Mörserstände in. den Bastionen zur Bewerfiing 
der Capital-Linien mit Hohlprojectilen aller Art. 

31« System Carnot« Tab. xn 

115 
Camet bestrebte sich, der Tenaillen- und Bastionsform gleiche Tab. xn 

Grundideen anzupassen. 113 und 

Es genügt, die Art und Weise, wie er dies that, an einer dieser 

Formen nachzuweisen. Wir beschränken uns auf die Beschreibung 

seines Bastionär-Systems. 

Censtractien. 

Länge der Polygonseite ab (Fig. 112) = 240» 

„ „ Senkrechten cd * = 40« 

„ Face ae{bf) = 80« 

Die Flanken stehen senkrecht auf den Vertheidigungslinien. 

Die Courtine ist von den Bastionen getrennt. 

Von den Endpuncten h und g der Geraden gh werden 2S<> bis s 
aufgetragen, durch s (s) die Parallelen sv zu den Capital-Linien der 
Bastione gezogen, bis dass sie von der zu hg Parallelen und \t^ ab- 
stehenden Geraden w geschnitten werden; vv ist die Kammlinie 
der Courtine. 



Dicke ihrer Brustwehre 4° 

Aiiluge ihrer vorderen BöscbuDg 4* 

Breite HesWallgangessammt Bii iiket und AnbiifshÖschun^, zusammen 7" 
hievon entfallen S" nufden Wallgang. 

Zu beiden Seiten der Courtine befinden sieh die ummauerten 
tiöfeA. welche in der BichEung der Senkrechten auf ihre Parallel- 
seiteu 6" Breite und li» Länge haben. Die Umfangsinauern sind 1* 
diek und allseilig crenolirt. um den Fi-ind sowohl im Graben der 
Courtine als auch im Inneren der Bastione beschiessen zu können. 
Die Umfassungsmauer der Bastione ist Tom Walle getrennt, und längs 
der Profilmauern der Flanken von g (A) bis s furlgeführl, wo sie sich 
an die Mauer der Höfe A anscbliesst. 

Dicke der freistehenden Escarpe-Muuer — G' 

Breite des Bondenweges hinter derselben = 6' 

Abstand der Kammlinie von der äusseren MHuerflucht ^10° 

Dicke der Brustwehro =■ 3* 

Breite des Waljganges = 6* 

Sohlenbreite des Hauptgrabens = 6' 

iuaei werke. 

1. Das Ravelin, 

2. dieCouvrefacenvorden Bastionen, 

3. dielenaille und 

4. der Cavalier vor der Tenaille. 

Sie sind sammllich Erdwerke, und nur der Cavalier an der 
Kehle, die Tenaille an der Kehle und längs der Durchgänge verkleidet. 

1. Das Bavelin : 

Macht man m (/b) = 20« 

und errichtet auf mo das gleichseitige Dreieck mno, so sind mn, ott 
die Richtungen der Kammlinien der Facen des Ravelins, die Facen 
enden am Graben der Couvre-Facen. 

2. Die Couvrefacen: 

Abstand ihrer Kammlinie vom Corden der Bastions-Facen^ tO'. 

3. Die Tenaille: 

ist eine einfache, deren Wallgang in der Geraden gh endigt. 
DurchgangsbreitezwischpnderTenailleunddenB«stions-Flanken=5*- 



78 

4. Der Cavalier 
besteht aus Faeen und Flanken. 

Die Fusslinien der äusseren Wallböschungen der Flanken be- 
gegnen in ihren Verlängerungen den Vertheidigungslinien unter 
rechten Winkeln in den Puncten « («), so dass di {di) » 2&^ misst. 

Abstand ihrer inneren Endepuncte k von der Tenaille =» 6* 

Länge der Flanken von it bis / = 24* 

Die Fusslinien der äusseren Wallböschungen derCavaliers-Facen 
sind gegen die Sehulterpuncte e (/*) der Bastione alignirt. 

Das Ravelin hat im ausspringenden Winkel eine in der Richtung 
der Kammlinien 18<^ lange Pritsche. Der Rest der Ravelin-Faceu und 
die Couvre-Facen haben keinen Wallgang, sondern nur ein 3' breites 
Sänket. 

Der Cavalier ist zur Aufnahme von Geschützen eingerichtet. 
Sohlenbreite des Grabens vor dem Ravelin und vor den 

Couvre-Facen = 6* 

Dicke ihrer Brustwehre = 4* 

Anlage der vorderen Wallböschung s^ 4* 

„ „ inneren Wallböschung sammt Banket s». 4* 

Dicke der Brustwehrc des Cavaliers und der Tenaille . . . . = S^ 

Anlage der vorderen Wallböschung des Cavaliers = 6* 

der Tenaille = 3« '»• 

Sohlenbreite des Durchganges zwischen dem Cavaliere und 

den Couvre-Facen = 6« 

Anlage der Contrescarpe vor demRavelino und den Couvre-Facen, 
d. i. des Glacis en Contre-pente : das 12iache jener Höhe (»24«). 

Innere Nebenwerke. 

Bestehen in einem General-Abschnitt mit bedeckten 
Mörserständen und Wall-Casematten, namentlich für Hau- 
bitzen in und zunächst der Capital-Linien der Bastione. 

C«n8tmeti«n. 

Die Escarpe des Abschnittes von t bis f ist vom Erdwalle halb 
getrennt, und nur vor den Mörserständen ganz freistehend. 

Der Erdwall ist zusammenhängend auch hinter den Mörser- 
ständen fortgefiihrt. 



Breite des Grnbens Ewischen iftn Generei abschnitt und 

der Umfussung (Courline) =6* 

Dick» der halb freistehenden Escarpemauern ==< 1* 

Rondenwegbreite =i 3» 

Anlage der vorderen, im Erdhorizont endigenden Wallböaehung = *• 

Dicke der Brustwehre ~ 3*-, 

Wallgangsbreite =-t4. 

Alllage der inneren Wallböschung ^4* 

Werden aus den Durchschnitlspuncten t (/'} der Escarpe mit 
den Geraden se («r) die Senkrechtmi tu (tu) auf tt' errichtet, so 
sind ihre Durcbschnitlspuncte u («) mit den Capital-Linien der 
Ba.stiiine, die Mtttelpuncte filr die Abrundiingcn des Walles, der Be- 
grenzungslinien desCusematten-Knrpers B mit den bedeckten Mörser- 
ständen und der freistehenden Mauer vor demselben. 

BreitL' des Casematten-Körpera B = 7* 

Breite des Hofraiimes C zwischen denselben und der frei- 
stehenden Mauer = 3» 

Dicke der letzteren = !'/.• 

Zur Seite folgt diese Mnner den Richtungen sv. 
Aafiag der Werke und Tiefe der firibea. 

Aufzug der Umfassung 24' 

„ des Caraliers 24^ 

„ der übrigen Anssenwerke 12; 1 

„ des General-Abschnittes 30' 

Tiefe sämmtlicher Gräben 12' 

Sonstige Bemerkniigei. 

Die freistehenden 9' dicken Mauern sind mit zwei Reihen von 
Nischen über einiinder versehen, und 36' hoch; alle ßbi-igen haben 
nur eine NischeDreibe und eine Höbe von 24', 

in der unteren Nischenreihe der 9' dicken Mauer sollen Hand- 
mörser placirt werden, um daraus den in der Rastion eingedrungenen 
Feind mit Granaten zu bewerfen. 

CommunleatiDnen. 

Puterne» führen aus dem Innern durch den Wall des Generai- 
Äbscliniltes sowuhl nach den Richtungen der Senkrechten des 
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Umrisses als auch der Capital-Linien der Bastione in den 3« breiten 
Rondenweg. Aus diesem Rondenweg gelangt man : 

1. aber eine Aufzugs- und Standbröcke d auf den Wall der 
Courtine; 

(Zu den Nischen der oberen Reihe, welche durch 2' breite 
Thfiren untereinander in Verbindung stehen, gelangt man unmittelbar 
aus den Eck-Casematten.) 

2. in die Mörser-Casematten ; dann mittels der Stiegen bei*' 
durch einen gedeckten Gang c' unter der Sohle jener Casematten in 
den Hofraum C und sofort zu den Nischen der unteren Reihe in der 
9' dicken, freistehenden Mauer. 

Vom Walle der Courtine führen Rampen d' in den Graben 
zwischen derselben und dem General-Abschnitt, und aus dem Graben 
die Oeffhungen zunächst t> in den Graben vor der 9' dicken, frei- 
stehenden Mauer; ferner Poternen bei e in den der Courtine vor- 
liegenden Graben, und die Oeffnungen zwischen der Tenaille und 
der Umfassung in die Gräben der Aussenwerke. 

Aus dem Graben vor der 9' dicken, freistehenden Mauer gelangt 
man durch Thüren bei f in den Hofraum A und bei g* in den Ronden- 
weg; endlich über die Rampen K (*') auf den Wall der Bastione. 

Aus dem Graben kommt man Ober die Rampen t auf die Tenaille 
und von da durch die offene Caponni^re qp auf den Cavalier. Die 
Rampe fni fahrt auf die Pritsche im Saillant des Ravelins. 

Charakteristkehe BigeBttftmliehkciteB. 

Die wichtigsten derselben sind : 

1. das Glacis en Contre-pente, 

2. die Mörser-Casematten an der Kehle der Bastione, 

3. die freistehenden und halbfreistehenden Escarpe-Mauern. 

Wie schon in der Haupteinleitung ben^erkt wurde, glaubte 
Carnot die Lösung der Frage: wie das Widerstandsvermögen der 
festen Plätze gegen den förmlichen Angriff zu kräftigen sei, darin zu 
finden, dass dem Offensiv-Element in der Vertheidigung eine aus- 
gedehntere Anwendung verschafft werde, indem der Geschützkampf 
mehr eine secundäre Rolle spiele, die Ausßille aber die Hauptrolle 
bei der Vertheidigung (iberaebmeo. 
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(1.) Das Gbcis en Contre-pente hnt «Jen Zweck, die Ausfälle 
zu ermöglichen, indem es das Vorbreclien der Truppen aus dem 
Graben als Ausfalls Versammlungsort nach allen beliebigen Richtungen 
selbst in grösseren Massen gestattet. 

Die Vor- und Nachtheile dieser Anordnung imd deren Anwend- 
harkcil wurden schon im zweiten Bande, Capitel I, 17., besprochen. 

Die Geschfitzplacirung i.it nicht besonders bedacht, indem das 
itavelin nur in seinem Saillant, und ausser den Bastionen und dem 
Gencralabachnitt nur noch der Cavalier hiczii geeignet ist. 

Zur Beschiessung der AngrilTawcrke des Vorfeldes können fiber- 
die.s nur die Geschütze im Saillant des Ravelins und in den Basüonea 
verwendet werden. 

Mehr Erfolg als vom Vnllkugel- und Kartätschenschuss aus 
Kanonen verspricht sich Carnot von den Hohlprojei;tilen der Hau- 
bitzen und namentlich der Mörser, also vom Verlical-Feuer. Deshalb 

(2.) legte er die Mörser-Casematten an der Kehle der Bastione,. 
und die Wall-Casematlen an. 

Demselben Zwecke sollen auch die in den unteren Nischen der 
9' dicken, freistehenden Mauer aufgestellten Handmörser dienen. 

Durch die Anwendung von freistehenden anstatt der gewöhn- 
lichen anschliessenden Escarpe-Mauern beabsichtiget Carnot 

a) das Abrollen der Erdbruslwehre nach gelegter Bresche zu hindern ; 

b) die Erstürmung zu erschweren, indem zu der Schwierigkeit der 
Ersteigung jener Mauern noch die hinzukömmt, dass man zur 
andern Seile derselben wieder hinabsteigen muss, und dann erst 
noch eine hohe Erdböschung ku erklimmen hat; und 

c) die Baukosten zu vermindern. 

(Vergleiche über diu Anwendung Treistehender Mauern 2. Band, 
Capitel I, 13.) 

33. Die Sj'stcine DobenEieim und Woizef. 

Dobenhefni und Holzet waren Profes.-^oren an der französischen' 
Ingenieur-Schute, und beschäftigen sich wie ihre Vorgänger mit Ver-^ 
besserung des ersten Vau bn n'scben, oder vielmehr des oben unter 
dem Namen: Systeme der Schule von Mczi^res angeführten ter.w 
besserten Cormontaigne'schen Systi 
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38« System Dobenhelm« Tab. i 

Fig.! 

Systeme moderne. 

Die Unterschiede zwischen demselben und jenen der Schule 
TonMezi&res sind nicht wesentlich. 

Die Lunette in derCapital-Linie der Bastion, als keine unbedingt 
nothw endige Verstärkung, wurde Ton Dobenheim nicht berflck- 
sichtiget. 

CMstfietifB. 

Länge der Polygonseite ab (Fig. IIS) =3 p = 360 metres 

p 
^ „ Senkrechten cd = -^ == 60 „ 

„ „ Facen ae {bf) = H7 ^ 

Die Flanken sind senkrecht auf den Vertheidigungslinien. 
Breite des Hauptgrabens vor den Saillans derBastione =: 30 metres. 
Die Contrescarpe vor den Facen ist gegen die Cordonpuncte e' 
(/*') der Flanken alignirt, wobei ee (Jf) === 5 metres genommen 
wird. 

Aissenwerke. 

1. das Ravelin, 

2. das Ravelin-Reduit, 

3. der gedeckte Weg, 

4. Reduits in seinen eingehenden Waffen platzen, und 

5. die Tenaille. 

Vorsprung der Ravelin-Facen über die Schultern 

der Bastione fk {ei) = 34 metres 

Flankirter Winkel des Ravelins k'lt (kl=li) » 60» 

Die Facen endigen in der Contrescarpe in K («"). 

DieKehl-Linie desRavelin-Reduits und die entsprechenden Theile 
der Profilmauer der Ravelin-Facen liegen in der Polygonseite. 

Wallbreite des Ravelins = 22 metres 

Breite des Ravelin-Reduit-Grabens = 10 „ 

Um die Richtung der Reduit-FIanken zu erhalten, werden aus 
den Puncten m (n), [die man erhält, wenn man am^=^mi (bn=^nk} 
macht] mit nie (nc) die Kreisbögen co (cp) beschrieben, und die 
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18 metres langen Flanken pantllel zu Uireti Selinen co (cp) gezogen. 
För die Abschnitle der Ravelin-Fiiceii ist k'q ((>) . . . = 30 metres. 

Die Abschnitle stehen senkreelil auf den Ravelin-Facen; ihr vor- 
iiegender Graben ist S metres breit. 

Die Zweige des gedeckten Weges sind 10 metres breit und mit 
den gewöhnlichen Traversen rersehen. 

Die Kammlinie des eingehenden WafTenplatzes ist nach einem 
Kreisbogen abgerundet, dessen Mittelpunct der Punct s (t) und des- 
sen Halbmesser = 60 metres. 

Fur das Reduit des eingehenden WalTenplalzes bestimmt die 
Gerade bl (n/) die Richtung der Contrescarpe des Grabens fUr diö 
dem Saillant der Bastion zugekehrte Face. Der Cordon der andern 
Face endiget in dem Durchscbnittspuncte u (v) der Contrescarpe des 
Raveltn-Grabens mit der Verlängerung der Contrescarpe des Abschnit- 
tes der Rnvelin-Face. 

Breite des Grabens vom Reduit des gedeckten Weges = ^ 
metres. Die Face ujx (zy) endiget in der Halblheilungsiinte aw (ty) 
des Winkels xsu (ztv}. 

Zur Versicherung der Kehlseite des Rediiits gegen die Contre- 
Batteric von dem Saillant des Ravelins wird die Kammlinie der Face 
icM (yp) senkrecht gegen die Ravelin-Face gewendet, der sich hie- 
durch bildenden Flanke a'b' (^c'd) 8 metres Länge, und dann noch 
der Contrescarpe von b' (ff) an die Richtung Ib'^ (Itfh') gegeben. 

Die Tenaille ist eine gewöhnliche, in der Mitte abgestumpfte, 
einfache. 
Breite der Durchgänge zwischen der Tenaille und den 

Bastions-Flauken = S meirps 

Abstand der Tenaille von der Courtine = 10 „ 

Länge des Cordons der Abstumpfung . = SO „ 

Breite des Walles der Flügel i'T' (/"»(") = IS „ 

Ueber den Aufzug ßnden sieh im Memorial de Tingenieur par 
Maurice Ae Sellon, welches als Quelle benutzt wurde, keine näheren' 
Angaben. 

r«mmanI('BtleaeD 
sind die gewöhnhchen. 
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CkarakteristisekeBigeBtUmliekkeiteB. 

Besonders hervorzuheben wäre: 

1. Die Zurückziehung der Kehle des Ravelin-Reduits bis an die 
Polfgonseite, wodurch dieselbe dem Feuer der Contrebatterien vor 
den Saillans der Bastione gänzlich entzogen wird;* 

2. die Stellung der Flanken des Rarelin-Reduits, und 

3. die Abrundung des Glacis der eingehenden Waffenplätze. 

8{|« System IVoizet« ^^^ ^ 

Trac6 moderne corrigö. ^^ us 

Leider stimmt der Text des oben angefahrten Memorials , das 
auch wieder als alleinig^ Quelle benutzt werden musste, nicht immer, 
weder mit dem Plane noch mit seiner Legende, überein, was allen- 
falls vorkommenden Unrichtigkeiten zur Entschuldigung dienen wird. 

Länge der Polygonseite ab (Fig. 116) = P =a 360 metres 

P 

„ „ Senkrechten cd =-?-== 60 „ 

„ „ Facen ae (bh) =»110 „ 

Die Flanken sind wie beiVauban construirt: eg ^rs eh{hf=^ he). 

inssenwerke. 

1. Das Ravelin, 

2. das Ravelin-Reduit, 

3. der gedeckte Weg, 

4. Reduits in den eingehenden Waffenplätzen des 
gedeckten Weges, an welche sich vorn glacisartig abgedachte, quer 
über die Ravelin-Gräben geflihrte Masken anschliessen; 

5. die Tenaille. 

Vorsprung der Ravelin-Facen über die Schultern der 

Bastione ei {hk) «* 20 metres 

Flankirter Winkel des Ravelins »= 60 gradig 

il==kl = ik (ungefähr) = 190 metres 

Länge der Ravelin-Face Im (/«) = IßO „ 

Werden m (n) mit f (jg) verbunden und auf 3 metres einwärts 
der Polygonseite die dazu Parallele op gezogen, so sind die sich 
ergebenden Durcbschnittspuncto o (p) Puncte der Contrescarpe, 
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welcher die Richtungen der Tangenten durch jene Puncle zu deo mit 
30 meirps Halbmesser beschriebenen Abrundungen gegeben werden. 
Für den Abschnitt der Face des Itävelins ist mw .... ^ 30 metres. 
Die Face wio' des Abschnittes, senkrecht auf die Rave- 
lin-Face, geht in ihrer Verlängerung durch den 
Schultei'puQct y desRavelJn-fteduits, dubei ist wy . . = Zi metres 
Abstand derRavelin-Reduitspitze x von den Kucen des 

Riivilins = 30 „ 

Die Flanken yz sind parallel zur Capital-Linie und endigen in der 
Polygonseite {ab). 

Breite des Grabens vom Kavelin-Reduit und zwar: 

vor w ^=10 metres 

. * - 8 . 

Breite des Abschnittsgrabena vorn 6 metres, hinten =^10 „ 
f, „ Raveliu-Grahens bis zum Abschnitt . . := 16 „ 
Vom Abschnitte herein erweitert sich derselbe. Wird nämlich 
der Durchschnittspnncl q der verlängerten Escarpe yw des Absclinit- 
tea und der Geraden fm mit dem Puncle a des vorderen Brustwehr- 
randes im Saiilant des Bavelins verbunden, so bestimmt die Verlän- 
gerung qe dieser Geraden sq dieKehle des Reduits vom eingehenden 
WafTcnplatz, und die dazu parallele, 3 melres davon abslossende Ge- 
rade die weiltre Richtung der Contrescarpe. 

Wird nun r« = 2ö metres gemacht, ut parallel sur Raveltn- 
Face, und die Gerade ql so geführt, dass der Winkel tqv = 60gra- 
dig ist, so sind ut, Iq die Curdonlinien der Reduits vom eingehenden 
Waffe npl atz. 

Die damit parallelen Kammlitiien sind 20 metres entfernt. 
Diese Reduits haben eine Escarpe-Galerie. 
Die Zweige des gedeckten Weges vor den Bastions-Faeen sind 
iZ metres breit. 

Die den Ravelin-Facen vorliegenden Zweige sammt ihren Tra- 
versen werden, wie folgt, conslruirt : 

M:m ziehe drei Parallele zur Contrescarpe; 
die 1 . (1 . i .) auf 1 2 metres 
„ 2. (2.2.) „ 15 , 
„ 3.(3.3.) „ 18 „ Entfernung von derselben, 



Nun wird der Puiict a', wo die 3. dieser Geraden der Kamm- 
Liüie b'a' des eiogelienden Wafleüpiatzea begegnet, mit dem Punete 
s des vorderen Brust wcbrraiides am Saülant des Baveüns verbunden, 
und auf die Gerade «'s das Liitb a'e geralll, welclies die Kammlinie 
der ersten Traverse vtiii 6 metres oberer Dicke bildet. 

Wird weiter bin durch f die Senkrecbte gegen die Capital-Liriie 
des Ravelins und zu dieser auf 6 metres Abstand die Parallele g'k' 
zwischen der 1. uud 3. jener Parallelen gezogen, so bestimmt die 
gebrochene Gerade a"g'h' die Kammlinie des Giacis am Durchgang 
um die erste Ti'averse, 

Um dieStellung der zweiten Traversezuerhaltea, wird aus h' mit 
6 metres Halbmesser ein Kreisbogen nach einwärts beschrieben, und 
an diesen die Tangente vom Puncte s gezogen. Bei k', wo diese 
Taugente die Contrescarpe schneidet, wird die zweite Traverse ange- 
bracht, indem man ihrer Kammlinie k'V die senkrechte Stellung gegen 
jene Tangente gibt, und die Traverse oben 4 metres stark hält. 

Um den Durchgang hier zu bestimmen, muss die Kammlinie des 
Giacis von h' gegen n so geführt werden, dass die durch n auf die 
Capital-Linie desRavelins errichtete Senkrechte von dem in derGera- 
den 2.2 liegenden Puncte m' des vorderen Randes der Traverse 
5 metres abstehe. 

Der Haken um die zweite Traverse wird in o gebrochen, so 
dass no' = 4 metres «nd o'p' = 4 metres ist. 

Nun wird wieder aus p' mit 6 metres Halbmesser ein Kreis- 
bogen (einwärts) beschrieben, und an ihn durch s die Tangente und 
durch ^" auf diese die Senkrechte jp'Y geführt. 

Diese Gerade ^"y ist wieder die Kammlinie, und zwar der dritten 
oben gleichfalls nur 4 metres dicken Traverse. Die ConstrncHon des 
Durchganges und Hakens wird wiebei der zweiten Traverse ausgeführt. 

Die Durchgänge längs der Profiihöschungen der Trayersen 
werden nöthigenfalls auf 2 metres erweitert. 

Die Kammlinie der vierten Traverse (am ausgehenden Waffen- 
platze) liegt in der Verlängerung des Cordons drr Itavclin-Facen. 

Die Tenailte ist eine einfache; 

Durchgangsbreite, durchgehends = 10 metres 

Abstumpfung am Cordon gemessen = IS „ 
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C*nstrii<tlaii der la«ke. 
?■ 

Die Fig. 116 und das Kugehfti-ige Profil verdeutlichen dieselbe. 

Das GUcis G dient als Deckmiltel Tilr die an ihm rorüber- 
gehende Communication, und ist mit einem Rankete versetieo , am 
Schützen aufstellen zu können. 

DieRUckenwehr/tschütztjcno Communication gegen Reversreuer. 

Diese Maske ist zunächst als eine einfache Caponniei-e zu betrach- 
ten, deren Kammlinie jedoch bedeutend mehr gehoben ist. Sie liegt 
nSmlich wenig liefer als der Cordon. 

Abstand der Kammlinie von der Contrescarpe ^=12 mctres 

Breite der Communication sammt Banket 

Die Communication ist von der Bastion eingesehen, welche aucb 
das Glacis der Maske zu bestreichen im Slande ist. 

iDfiDg der Werke und Tiefe der firfiben. 

Aufzug des Glacis 

„ der Umfassung 28' 6". 

„ des Ravelius am Saillant 14' 9", 

„ „ Reduits im Ravelin 16' 6T 

„ der „ im gedeckten Weg, und zwar der gegen 

das Ravelin gekehrten Face 13' 8" 

Die Kammlinien der den Bastionen zugekehrten pacta der R»» 
duits des gedeckten Weges, und jene der Ravelin - Facen babe% 
einen geringen Fall vom Saillant gegen die Bastian. 

Aufzug des Glacis der Maske 3' 0' 

„ des Cordons 4' 6' 

Tiefe des Hauplgrabens 2B' 0' 

„ „ Ravelin- (und Ravelin-Reduit-) Grabens 28' 0*" 

„ „ Grabens vom Reduit des gedeckten Weges 4' 0^ 

Gonmniiicktlouen. 

Besonders hervorzuheben sind : 

DieComniunicationen, welche aus dem Hauptgraben in den ge- 
deckten Weg und dessen Reduits führen. Man gelangt nämlich Qb^r 
die Rampe A an dem Glacis der Maske vorüber in den Raum B längt, 
der Kehle des Reduits, sofort bei q in den Gruben des Reduits, aai 
aus diesem über die Rampen C(^D) in den eingehenden WafTenph 
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Wenn sich anf den obigem Memorial beiliegenden Plan zu 
verlassen ist, so geht die Communication anf den Wallgang des Re- 
duits nicht unmittelbar von dem Raum B aus; sie scheint vielmehr 
durch die Escarpe-Galerie zu gehen, vermittelst eines bedeckten 
Ganges und einer Stiege, wovon diese auf den Wallgang derReduits, 
jener durch den Wall desselben in den Raum B f&hrt. 

Die sonstigen Communicationen haben nichts Eigentbömliches, Tab. X 
und sind aus Fig. 116 zu entnehmen *). 

Ckarakfteristiseke Blgenthimllckkelteii. 

Die wesentlichsten derselben sind: 

1. Die glacisartig abgedachten Masken quer ober den Ravelin- 
Graben, wodurch die Bresche in den Bastions-Facen aus denContre- 
Batterien vor dem Raveline vereitelt, und die Oeffnungen zwischen 
derTenaille und den Bastions-Flanken vollständig verlegt werden; 

2. die besser als gewöhnlich gedeckten und versicherten Com- 
municationen , namentlich mit dem gedeckten Wege, und seinen 
Reduits; 

3. die Anordnung der Traversen in den Zweigen des gedeckten 
Weges der Raveline in der Art, dass man 

a) in den Durchgängen und zunächst am Glacis auf mindestens 
6 metres Breite gegen den Saillant vollständig defilirt ist, 
während 

b) die Kammlinien der Traversen eine solche Stellung haben, dass 
alle ihre sie senkrecht kreuzenden Schusslinien gegen die Ra- 
velinspitze gerichtet sind; 

4. ein ungleich grösserer Aufzug als im Systeme der (älteren) 
Schule von Mezieres; 

8. die Steigung der Kammlinien der Brustwehren des Ravelins 
und der dazu parallelen Facen der Reduits im gedeckten Wege. 

Durch die von Noizet gemachten Aenderungen werden aller- 
dings einige der Fehler des Systems der Schule vonMeziJres theil- 
weise behoben, und andere, z. B. der Nachtheil der Brescherzeugung 



*) Um die Communication über die Rampen A und in den Graben der 
Reduits der eingehenden Waffenpjfttze im Bedarfsfalle unterbrechen zu kön- 
nen, scheinen bei x^ und nahe an q Oeffnungen angebracht zu sein, welche 
zum Gebrauche überbrückt werden müssten. 

6» 
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im Hnuptwnll durch den RaTelin-Grnbcn milfels der Maslten wohl 
gSnzImh besEtiligt. 

Dennoch dürfte auch hiemit kein wesentlicher Voptheil gewon- 
nen sein, und keine jener Aenderuugen wird wesentlich auf die Kräf- 
tigung des Widerstands Vermögens einwirken; sie erscheinen, wie 
alle Aonderungen, welche seit Cormontaigne von den Inge- 
nieurs der franüüsiachen Schule am Vauban'sehen Systeme vorge- 
nommen wurden, kleiniteh und ihres Urhebers keineswegs würdig, 
der. in einer anderen Richtung den Weg seines Vorgängers Doben- 
faeim verfolgend, sieb ausgezeichnete Verdienste um die Ausbildung 
der Forlificütion durch die wissenschaftliche Behandlung der Lehre 
vom Defilement permanenter Befestigungen erworben hat. 

35. System llaxo. 

Hai«, als Divisions-General und Präsident des Genie-Coniit4 in 
Frankreich, im Jahre 1838 gestorben, hat einen weitverbreiteten 
und wohlbegründeten Huf hinterlassen, jedoch wieVaubaii mehr 
durch die von ihm geleiteten Belagerungen als durch seinen Eiufluss 
auf die Fortbildung der Befestigungskunst, obwohl er auch in dieser 
Beziehung viel geleistet hat. Die nach ibm benannten casemattir- 
ten Wall-Batterien müssen jedenfalls als ein Forlschritt bezeich- 
net werden. 

Sein System ist übrigens wenig gekannt. Das oben angeführte 
Memorial von Maurice musste wieder als alleinige Quelle benutzt 
werden. 

Constractlon. 

Länge der Pulygonaeite ab (Fig. 119) = P = 360 metre» 

„ „ Senkrechten cd = ^ =^ ^^ - 

, „ Facen ac (bf) = fiS „ 

Die Flanken stehen senkrecht auf die Vertheidigungslinien. 

iasseafferbe. 
1. Coiitregarden vor den Bastions-IJacen; 



2. die Tenaille; 

3. das Bavelin mit seinej 
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4. der Flankirungs-Koffer vor der Courtine; 

5. der gedeckte Weg mit casemattirten Reduits in 
den aus- und eingehenden Waffenplätzen. 

C^nstraeti^n der C^ntregarden md der Tenaille. 

Breite des Hauptgrabens vor den Saillans der Bastione = 15 metr. 

Die Contrescarpe ist gegen den Punet i der Senk- 
rechten alignirt, wofür ic = 35 „ 

Wallbreite der Contregarden einschliesslich der 
Rampen = 25 

Länge ihrer Facen = 127 

Breite des Hauptgrabens vor den Contregarden . . = 30 „ 

Die Flanken stehen senkrecht auf der Polygonseite. 

Für die Abschnitte dieser Contregarden wird kl =» 45 metres 
genommen. 

Die Tenaille ist ein Erdwerk. 

Durchgangsbreite zwischen ihr und der Courtine. = 12 metres 
„ « „ „ den Flanken 
der Bastione == 6 

Ganze Anlage des Walles der Courtine der Tenaille = 26 

Abstand ihrer Kammlinie vom Fusse der äusseren 
Böschung = 14 

Abstand der Kammlinie der Tenaillen-Flanken von 
den Flanken der Bastione = 21 „ 

C^nstrietUn des Rayelins, des EaTelin-Rediits and des casemattirten 

l^ffers. 

Man mache en (fo) = 17 metres 

und errichte über no das gleichseitige Dreieck nmo. 

m ist die Spitze des Ravelins, mn und mo sind die Richtungen seiner 
150 metres langen Facen, wovon 45 metres für die Abschnitte der- 
selben bei r und 8 zu rechnen sind. 

Abstand der Spitze v des Koffers von der Polygon- 
seite VC = 95 metres 

Abstand der Spitze t des Ravelin-Reduits von 
jener des Koffers, d. i. t?^ = 50 „ 

Die 60 metres langen Ravelin-Reduit-Facen sind 
parallel zu jenen des Ravelins; jene des Koffers haben 
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I 27 melres Lange und aligniren kicIi atif die Puncle u 

I der Pacen der Contregiirden, kii ist = 5 metrca 

Die 8 metres langen Flanken der Reduits nnd ilie 33 metres 
langen des Koffers sind parallel zur CitpilHl-Linie des Ravelins. 
Breite des ßavelin-tirabens, und zwar des vorderen 

Tlieiles % . . . = 12 „ 

Breite des Ravelin-Grnbens vor dem Abschnitte, 

his auf 90 metres vom Saillant = IS „ 

Brt'ile des (Jrabens vor dem Bavelin-Reduit . . . . = 10 „ 
„ „ „ denFacendesKdffersutigefiilir =10 „ 

CttistractiOD dts gedeckten Weges nnd Heiner Kedulls. 
FQr dieRednita der eingehenden Waffcnplätze werden 33 metres 
Ton w nach x aurgelragen, in x die Senkrechte xy von 36 metres 
Länge auf die Conlrescarpe errichtet, endlich yz parallel zu wx 
gezogen. 

Länge der Rednit-Facen a'y (yz) =20 metrea 

Abstand derKammlinien des eingehenden WalTen- 

platzes von den Kediiit-Facen = 20 „ 

Breite des Reduit- Grabens = 8 „ 

„ der Zweige vor den ContrcRarden = 12 „ 

„ „ fl n dem Ravelin und Kwar bei 

den eingehenden Winkoln = 12 „ 

Breite bei den ausgehenden Winkeln ^ IS „ 

„ der Casematten-KörpiT der Reduits in den 

aus- und eingehenden Wafleuplälzen ^ „ 

Facenlänge des Reduits im ausgehenden WafTeu- 

platze . . = 23 „ 

Die kurzen Flauken sind parallel nur Capitallinie und endigen in 
I der Abstumpfung b'h' der Coulreseiirpe des Ravelin-Grabens. 

Abstand der Traversen von einander = 40 metres. 

Inoere Neben werke. 
Ahscliniltein den Bastinnen ohne oder in Verbin- 
dung mit Cava Heren (Bastion 11 und I). 

Abstand der Facen der Abschnitte von jenen der 

Bastione (Cordon vom Cordon) = 30 metres 

Breite des Grabens ^ 8 _ 
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Der Cavalier ist für ein Etagenfeuer eingerichtet, vom Walle 
und aus Casematten (ä T H a x o). 

Die Constructions-Details für den Cavalier fehlen. 

Besondere BemerkiigeB. 

1. Die Gräben des Ravelins und seines Reduits sind durch hohe 
Glacis A verlegt. Diese Glacis folgen der Contrescarpe von x bis w\ 
von w an sind sie gegen c' alighirt {c' f »- 10 metres)» und endigen 
in d! (de' = 12 metres). Die 22 roetres langen Profilmauern de' 
derselben gehen bis an die Geraden, welche die Endpuncte der Ab- 
schnitte der Ravelin-Facen mit jenen der Ravelin-Reduit- Flanken 
verbinden; 

2. der Tenaille liegt gleichfalls ein Glacis B vor; 

3. die Brustwehren sind grösstentheils von derEscarpe zurück- 
gezogen ; 

4. im Saillant des Ravelins liegt eine grosse casemattirte Tra- 
verse (Casematten ä THaxo); 

5. die Gräben der Abschnitte sind einwärts gebrochen. 

Aifiig der Werke ind Tiefe der Ctr&ben. 

Die gleichnamigen Werke haben nicht durchgehends den glei- 
chen Aufzug. 

Die den stark ausgezogenen Kammlinien beigefügten Koten zwi- 
schen Klammern dienen zur Erläuterung. 

Tiefe des Hauptgrabens rings um die Tenaille und vor 

den Contregarden — durchschnittlich 6 metres 

Tiefe des Grabens vor den Bastions-Facen 3S „ 

(die untere Terrasse liegt im Erdhorizont, die obere um 2' höher.) 
Tiefe des Ravelin-Grabens an den Endpuncten der 

Facen 3,00 metres 

Tiefe am Saillant bis zur Erweiterung 5, 3 „ 

M des Ravelin-Reduits an der Kehle 0, „ 

„ am Saillant 2, 8 „ 

„ des Grabens vom Reduit des eingehenden 

Waifenplatzes vom Saillant bis a' 2,00 

Tiefe bei a? 0,00 

„ des Grabens vor den Facen des Koffers im Mittel 1, 6 „ 
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CorannalCBtl • n eo. 

Aus dem Iiuiereii fiiliiea wie gewüliiilieh Riimpeii auf den 1 
der Umfassung und der Cüvaüere, ferner die Poterneii a" und b",] 
erstere dureli die MJtto der Courline in den Gruben tiinter der 
Tenuille, die zweiten in den Graben der Bastions-Abscbnitte auf ä 
untere Terrasse. 

Aus dem Gruben dieser ^Vbsclinitte führen Stiegen <lon dee 
unteren Kur oberen Terrusse und auf den Wallgaug der Bustion. 

Vom Graben hinter der Tenaiile gelangt man über Rampen i 
ilircn Wallgang, dann durch die Oeirnungen zwischen ihr und äel 
Bastions-Flanken in den ihr vorliegenden Graben, sofurt aus dieseal 
über die Rampen c" »uf das Glucis vor der Tenaille, und über jene« 
d" in den höher gelegenen Graben vor den Bastions-Facen. Aus 
diesem letzteren führen Rampen auf den vorderen Theil der Contre- 
garden und Stiegen in den Abschnitt derselben. 

Durch die doppelte Caponniäre gelangt man zurKehle der case- 
mattirten Koffer, und durch die Ausschnitte in ihrer ßrustwehrc in deo 
Graben vor den Contregarden; weiter über die Stiegen e" in den 
Grahen vor den Facen des Koffers und längs der Kehle der Ravelin- 
Reduits in dessen vorliegenden Graben; endlich am Fussc des Gla* 
eis A vorüber in den Ravelin-Graben, 

In die Casematten der Reduits in den eingehenden WafTenplätzeB 
führt eine unterirdische Communication mit dem Eingänge bei f". 

Rampen und Stiegen vermitteln die Verbindung zwischen den 
Gräben vor dem Kolfer. dem Ravelin-Reduit und dem Ravelin, und ■ 
den Wällender anstossenden Werke: des Ravelin-Reduits, RaveliiwJ 
und gedeckten Weges. 

Die Stiege bei g" fuhrt in das Innere des Reduits im ausgehei 
den Waffenplatze. 

Die Eingänge in die Casematten des Cavaliers, sowie in jej 
des KolTers beGnden sich in den Kehlmauern dieser Werke. 

Die Stiege k" endlieh führt aus den Casematten des Koffers i 
den Wall desselben, 
'ig. Anmerkung. Die Ein richtung der H a x o'schen Wall-Casemat^ 

''■ ten ist aus Fig. 120 bis 122 zu ersehen. 
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Ckarakteristlsche BigeBthtaliehkeiteii. 

1. Die geringe Länge der Senkrechten, welche nur y^ der 
Polygouseite, anstatt wie gewöhnlich % derselben beträgt, und die 
kurzen nur 68 metr. langen Bastions-Facen, während sie in der Regel 
bei 102 melr. lang gehalten werden; wodurch Haxo etwas längere 
Flanken erhält, als nach der gewöhnlichen Construction. 

2. Die Contregarden vor den Bastionen, welche wie die deta- 
chirten Bastione des dritten Vau ban^schen Systems in Bezug auf die 
Vertheidigung des Vorfeldes uno so mehr genügen werden, als bei 
ihrer bedeutenden Länge =127motres daselbst eine nicht unbedeu- 
tende Anzahl von Geschützen Platz findet. Ob diese Contregarden, 
wie Mauri^^e glaubt, das gleichzeitige Feuer der Bastione nicht 
beirren, muss, ungeachtet sie von den letzteren um ungefähr 3 metr. 
beherrscht werden, dahin gestellt bleiben. 

3. Der grosse Vorsprung der Raveline über die Polygonseite, 
derselbe beträgt ungefähr 2l4nietres, während er im Trace moderne 
nur ungeiahr 140metres betrug. 

4. Der grosse casemattirte Koifer hinter dein Ravelin-Reduit, 
welchen Haxo offenbar von Montalembert entlehnte , und worauf 
vielleicht die Hauptstärke dieses Systems beruht. 

Dieser Koffer nimmt die Breschen in den Contregarden, sowie 
die dagegen gerichteten Abfahrten und Uebergänge en Revers, ohne 
dabei dem feindlichen Feuer directe exponirt zu sein; der Belagerer 
muss, bevor er seinen Angrifl* gegen die Contregarden fortsetzt, sich 
dieses Koffers bemächtigen, was ihm zweifelsohne viel Zeit und Mühe 
kosten wird, da demselben nicht leicht beizukommen ist. 

5. Die Glacis A^ welche dieStelle derMaskenderMo uz ersehen 
Umrisse vertretend, wie diese die Bresche-Legung durch die Rave- 
lin-Giäben in denBastions-Facen, hier in den Contregarden vereiteln. 

6. Die vollständige Deckung der Courtine durch die Tenaille, 
und der Oeffnungen zwischen der Tenaille und den Bastions-Flanken 
durch die darüber vorgreifenden Contregarden. 

7. Die einwärts gebrochenen Grabender Abschnitte der Contre- 
garden und Ravelin -Facen in der Art, dass dem Feinde jede Ein- 
sicht durch dieselbe benommen ist. 

7 
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8. Das Zurückziehen der Brustwehren von den Escarpen, womit: 

a) eine Art Rondenweg zur Aufstellung von Schützen gewonnen» 

b) das Ricochetiren erschwert, endlich 

e) der Vortheil erreicht wird, dass der Einsturz der Escarpe nicht 
auch jenen der Brustwehr nach sich zieht. 

9. Die casemattirtcn Cavaliere mit oberer Vertheidigung (mit 
Etagenfeuer) und die casemattirtcn Traversen im Saillant des Rave- 
lins, insbesondere aber wie schon oben hervorgehoben wurde. 

10. Die eigonthümliche Construction seiner Wall-Casematten, 
welche den gewöhnlichen Escarpe-Casematten in sofern vorzuziehen 
sind» als durch die vorn anschliessende Erdbrustwehre den Stirn- 
mauern derselben öin ausgiebiger Schutz verschaflit wird. 
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